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 چكيذُ
دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ثٝ ٖٙٛاٖ يه فطآيٙس ثؿيبض ٔٙبؾت زض ٟٔٙسؾي ؾُح ٔحؿٛة ٔي قٛز. اظ ظٔبٖ وكف 
بي ، ثٝ زِيُ ٔعايبي فٙي ٚ الشهبزي ٚ ٕٞچٙيٗ ٚيػٌي ٞ4991دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط زض ؾبَ 
اي زضنٙبيٕ  ٚ زاقشٗ ؾرشي ثبلا وبضثطزٞبي ٌؿشطزٜ ثؿيبض ُّٔٛة اظ خّٕٝ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضزٌي، ؾبيف
ٟٔٙسؾي ديسا وطزٜ اؾز. ذٛال دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثٝ ٚيػٌي ٞبي حٕبْ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ 
 ا٘دبْ ّٖٕيبر حطاضسي ثؿشٍي زاضز.
٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه زض حٕبْ زض ايٗ سحميك قطايٍ ٚ غّٓز ثٟيٙٝ وٕذىؿب
سٗييٗ قس. زض قطايٍ ثٟيٙٝ ؾُح فٛلاز وطثٙي    KC54فؿفط ثطاي دٛقف زٞي ؾُح فٛلاز  -اِىشطِٚؽ ٘يىُ
دٛقف زازٜ قس ٚ ؾبذشبض، سطويت قيٕيبيي ٚ فبظ ٞبي ثٛخٛز آٔسٜ زض دٛقف ثب اؾشفبزٜ اظ ٔيىطٚؾىٛح 
ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفز. ٕٞچٙيٗ ضفشبض  )DRX( ٚ آ٘بِيع سفطق اقٗٝ ايىؽ   )MES(اِىشطٚ٘ي ضٚثكي
%  وّطيس ؾسيٓ ٚ آة زضيب ثب اؾشفبزٜ اظضٚـ اِىشطٚقيٕيبيي ثطضؾي قس.  3/5ٔحَّٛ  ذٛضزٌي دٛقف ٞب زض
ضيع ؾرشي دٛقف ٞب ٘يع ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ ؾرشي ؾٙح ا٘ساظٜ ٌيطي قس. ٘شبيح ٘كبٖ زاز وٝ ٔيعاٖ ضيع 
شي ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي زض دٛقف ٞب ثب وٕذىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه ؾر
 ثٝ سطسيت وبٞف  ٔي يبثس.
 
 
 
 
 
 
 
 
 هقذهِ
 چيعتی آة دريب
آة زضيب ٔحَّٛ ثؿيبض  ديچيسٜ اؾز. اٌط ثٍٛييٓ  ديچيسٌي آٖ ثٝ ٔيعاٖ ْطف آٖ يٗٙي ٚؾٗز زضيبٞب 
% اظ حدٓ ٚ ٚؾٗز وطٜ ظٔيٗ ضا آة فطا 07اف ٍ٘فشٝ ايٓ. چطا وٝ حسٚز ٚاليب٘ٛؼ ٞب اؾز  ؾرٙي ثٝ ٌع
ٌطفشٝ اؾز ٚ  ديچيسٌي آٖ ثٝ ِحبِ سٕبؼ، اضسجبٌ ٚ سجبزَ ثب سطويجبر ٚ ٔٛاز ٔحيٍ اليب٘ٛؼ ٞب ٚ زضيبٞب  
 ٔٛخٛزار زاذُ آٖ اؾز وٝ ثبٖث ا٘حلاَ سطويجبر ثؿيبض ٔرشّف زض آة زضيب قسٜ ٚ ٚ ٞٓ چٙيٗ ٔٛاز ٚ
ديچيسٌي آٖ ضا فطاٞٓ آٚضزٜ اؾز.  ؾُح اليب٘ٛؼ ٞب ٚ زضيبٞب ثب ٞٛا وطٜ زض سٕبؼ ٔؿشميٓ اؾز  ٔٛخجبر 
ٚ ٔٛخت سجبزَ سطويجبر ٔٛخٛز زض آٟ٘ب ثب يىسيٍط ٔيكٛز. اظ َطفي آة اليب٘ٛؼ ٞب ٚ زضيبٞب ثب ثؿشط آٖ 
ٝ حدٓ ٖٓيٕي اظ ثطايٗ افعٚزٜ ٔي قٛز ٔؿت ضٚزٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ ٞب و زضحبَ سجبزَ ٔٛاز ثب ٞٓ ٞؿشٙس ٚ
 سطويجبر  ٚ ٔٛاز ٔرشّف ضا آٖ اظ دؿبة ٞبي نٙٗشي، فبيلاة ٞبي ذبٍ٘ي ٚ ......وٝ سٛؾٍ آة ٞب ٚ
ؾيلاة ٞب ثٝ زضيبٞب ٚ اليب٘ٛؼ ٞب ضيرشٝ ٔيكٛ٘س ٚ ٞٓ چٙيٗ اؾز ٔيٟٕبٖ ٞبي ٘بذٛا٘سٜ اي وٝ ضٚظ ثٝ 
 ٔشبؾفب٘ٝ ثب  ديكطفز نٙٗز ٚٔمساض آٖ  ضٚظ سٛؾٍ ثكط ثٝ آة اليب٘ٛؼ ٞب افعٚزٜ ٔيكٛز ٚ حدٓ ٚ
٘مُ ٞبي زضيبيي، خًٙ  اظ خّٕٝ آٟ٘ب  ٔيشٛاٖ ثٝ ٖٛاضو ٘بقي اظ حُٕ ٚ سىِٙٛٛغ ي ضٚ ثٝ سعايس اؾز ٚ
ٞبي زضيبيي، غطق قسٖ وكشي ٞب، ٘بٌٚبٖ ٞب ٚ آِٛزٌي ٞبي ٘فشي اقبضٜ وطز. اظ ٕٞٝ ٟٕٔشط ايٙىٝ ٔحيٍ 
ز ٚ اوٛؾيؿشٓ حيبر ثٝ قٕبض ٔيطٚز ٚ ايٗ آة زضيبٞب ٚ اليب٘ٛؼ ٞب يه ثؿشط ٔٙبؾت ظيؿشي اؾ
اوٛؾيؿشٓ حيبسي وٝ ٔٛخٛزار ظ٘سٜ ثيكٕبضي ضا زض ذٛز خبي زازٜ اؾز آٖ اظ حيٛا٘بر زضيبيي، ٌيبٞبٖ 
زضيبيي ٚ ٔيىطٚاضٌب٘يعْ ٞب، حيبر ٚ ٕٔبر آٟ٘ب ٔٛخت افعايف ٚ وبٞف ثؿيبضي اظ سطويجبر ٔرشّف زض 
ٚ ذطٚخٟب ٚ افعايف ٚ وبٞف ٞبي سطويجبر ٔرشّف ،   ٔحيٍ آة زضيب ٞب اؾز. ٔؿّٕبً ايٗ ٚضٚز
ديچيسٌي ذبني ضا ثٝ ٔحَّٛ آة زضيب ٔي ثركس ٚ ثٝ ٕٞبٖ ٔيعاٖ ٔعايب ٚ ٔٗبيجي ضا زض ذٛز دٟٙبٖ زاضز. 
اِجشٝ ايٗ ٖيٛة ٘ؿجي ٞؿشٙس ٚ اظ زيسٌبٜ ٔب ا٘ؿبٟ٘ب ٖيت ٚ ٘مم ٔحؿٛة ٔيكٛ٘س وٝ ٕٔىٗ اؾز زض 
قٕب ضٚ٘س. اظ خّٕٝ ايٗ ٖيٛة دسيسٜ ذٛضزٌي زض آّة زضيب اؾز  وٝ ثٝ ثؿيبضي اظ ٚلبيٕ زيٍط حؿٗ ثٝ 
َٛض ٔثبَ زضيب ٘ٛضزاٖ ٚ نبحجبٖ وكشي ٞبي سدبضي ٚ ٘ٓبٔي زض ََٛ سبضيد اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٚؾيّٝ حُٕ ٚ 
٘مُ زضيبيي ٕٞٛاضٜ ثب ٔكىّي ثٝ ٘بْ ذٛضزٌي ثس٘ٝ قٙبٚضٞب ضٚثطٚ ثٛزٜ ا٘س ٚ ايٗ ٔؿئّٝ  زض ٔٛضز سٕبٔي 
ٔ وكشي ٞبي وٛچه ٚ ثعضي  ٘ٓبٔي ٚ سدبضي ا٘ٛأ دبضٚيي، ثبزثب٘ي، وكشي ٞبي ثربض، ٘بٚٞب، ٘بٚ ا٘ٛا
قىٗ ٞب، ٘فز وف ٞب ٚ ظيط زضيبيي ٞبي اسٕي ٚ.... ٚ حشي ؾبظٜ ٞبي ثبثز ٘ٓيط اؾىّٝ ٞبي ؾبحّي  ٚ 
بضٞبيي ضا سىِٙٛٛغي ضاٞى ؾىٛ ٞبي اؾشرطاج ٘فز ٚ  ٌبظ ٚالٕ زض فلار لبضٜ ٞب ٔكٟٛز اؾز. ديكطفز
ثطاي ٔمبثّٝ ثب ايٗ دسيسٜ ٔرطة اضائٝ زازٜ، أب سٛا٘بيي حصف وبُٔ آٖ ضا ٘ساقشٝ اؾز. زض ٘شيدٝ ٚخٛز ايٗ 
دسيسٜ ٔرطة  دؽ اظ ؾذطي قسٖ ٔسسي اظ ظٔبٖ ؾفطٞبي زضيبيي ٚ حطوز زض اليب٘ٛؼ ٞب ٞعيٙٝ ٞبي 
ٙبيٕ ٔرشّف ٘فز، ٌبظ، ؾٍٙيٙي نطف سطٔيٓ، سٕٗيط ٚ ٍٟ٘ساضي ايٗ سدٟيعار زضيبيي ٔي قٛز. ن
دشطٚقيٕي، ؾيؿشٕٟبي ا٘شمبَ آة، ٔبقيٗ آلار نٙٗشي، ذٛزضٚٞب، سدٟيعار ثٟساقشي ٚ ذبٍ٘ي، اؾىّز ٚ 
ثس٘ٝ ؾبذشٕبٟ٘ب، نٙبيٕ فًبيي ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ٔٛاخٝ ثب دسيسٜ ذٛضزٌي ثٛزٜ ٚ ؾبِيب٘ٝ ٞعيٙٝ ٞبي ٍٞٙفشي ثٝ 
 وبضثطاٖ آٟ٘ب سحٕيُ ٔي قٛز.
ض ٖٛأُ ثؿيبض ٔرشّفي ٔي سٛا٘س زض دسيسٜ ذٛضزٌي آٖ اظ ٔمساض، حدٓ، ظٔبٖ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ٔصوٛ
ٔٛيٕ ذٛضزٌي زذيُ ثبقٙس ٚ ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجز ضاٜ ٞبي ٔمبثّٝ ثب آٖ ٔي سٛا٘س ٚؾيٕ ٚ ٌؿشطزٜ ثبقس. ثٙبثط 
ٚ ٔي ايٗ ٔب زض ايٙدب ٖٛأُ ٖٕسٜ اي ضا  وٝ سب وٖٙٛ زضدسيسٜ ذٛضزٌي ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚ ثطضؾي لطاضٌطفشٝ 
سٛا٘ٙس ٘مف ثؿيبض ٟٔٓ ٚ ثؿعايي ضا  زض سِٛيس آٖ زاقشٝ ثبقٙس، ثبظٌٛ وطزٜ ٚ ؾذؽ ثٝ يىي اظ ضاٜ ٞبي 
 ٔمبثّٝ ثب آٖ وٝ ٕٞب٘ب دٛقف اؾز، ٔٙشٟي ثب ضاٜ ٚ ضٚقٟبي ٔرشّف ٔي دطزاظيٓ.
 
 آة ثِ ػٌَاى يک هحيط خَرًذُ
ٛض ٌبظٞبي حُ قسٜ ٚ يٟٛ٘ب زضآة،   ثطاي ثيكشط فّعار ٚ آِيبغٞب، آة ذبِم چٙساٖ ذٛض٘سٜ ٘يؿز. حً
ٔي سٛا٘س آٖ ضا ثٝ يه ٔحيٍ فٗبَ سجسيُ وٙس، ثٝ ٘حٛي وٝ ثب حٕلار قيٕيبيي ٔٛخت ذٛضزٌي ٚ اٟ٘ساْ 
ؾبظٜ ٞب قٛز. آة ٕٔٗٛلاً حبٚي اخعايي اؾز وٝ دصيط٘سٜ اِىشطٖٚ ثٛزٜ ٚ ِصا قطايٍ لاظْ ثطاي ا٘دبْ 
ٞٓ ٔي وٙس. ايٗ اخعا، اوؿيػٖ حُ قسٜ اظ ٞٛا ٚ يٟٛ٘بي ٚاوٙف وبسسي وٝ   لاظٔٝ ذٛضزٌي اؾز ضا فطا
، زٚ دبضأشط ٟٔٓ ثٛزٜ وٝ ٞط زٚ ثب ٞٓ اثط ٔي ٌصاض٘س. Hpٞيسضٚغٖ ٞؿشٙس. ثٙبثطايٗ اوؿيػٖ حُ قسٜ ٚ  
ٕٞچٙيٗ يٟٛ٘بي وّطيس ٘يع اغّت زض آة ٚخٛز زاض٘س وٝ سكىيُ زٞٙسٜ آة زضيب ٚ آة ٘يٕٝ قٛض ٞؿشٙس. 
ٖ وبسبِيعٚض زض فطآيٙس ذٛضزٌي ُٖٕ وطزٜ ٚ لايٝ ٞبي ٘بظن اوؿيسي ضا ٔٛضز حّٕٝ يٟٛ٘بي وّطيس ثٝ ٖٙٛا
 ]8731زٞٙس.[ٌّٗصاضٔحٕسّٖي، -لطاض ٔي
 
 خَردگی هفَْم
 قسٜ ٌطفشٝ ٌبظ ٚ قسٜ خٛيسٜ ٔٗٙبي ثٝ )noisorroC(  اٍّ٘يؿي اي ٚاغٜ سطخٕٝ فبضؾي ظثبٖ زض ذٛضزٌي
 ثب ذٛضزٌي ٔطزْ ثيكشط ثطاي. ثبقس  وطزٜ سساٖي ضا ٔٗٙب ٗاي قسٜ، ذٛضزٜ لُٗٝ ْبٞط ضؾس ٔي ٘ٓط ثٝ. اؾز
 ايٟٙب ٕٞٝ ذٛضزٌي ٚالٕ زض. قٛز ٔي قٙبذشٝ اي ٘مطٜ لبقمٟبي قسٖ ؾيبٜ ٚ ظزٌي ظً٘ لجيُ اظ ٔهبزيمف،
. قٛز ٔي اَلاق آٞٗ آِيبغٞبي ذٛضزٌي ثٝ فمٍ ظزٌي ظً٘ ٔثبَ، ثُٛض. ٘يؿز يه ٞيچ سٟٙبيي ثٝ أب ٞؿز،
 ٍئح ٚ آٟ٘ب ٗيث ييبيٕيق يٚاوٙكٟب اثط زض فّعار ضفشٗ اظ بي تيسرط نٛضر ثٝ ٖسٛا ئ ضا يذٛضزٌ
 يٞب ٍئح بي ٔصاة يٕ٘ىٟب ،يآث يٞب ٍئح زض ييبيٕيق اِىشطٚ يذٛضزٌ فيسٗط ٗيا. وطز فيسٗط اَطاف
 فّع فياوؿب. قٛز ئ قبُٔ ضا ط٘سيٌ ا٘دبْ ٕٞعٔبٖ ثُٛض وبٞف ٚ فياوؿب ٚاوٙف زٚ آٟ٘ب زض وٝ يٍطيز
 سضضٚغٖيٞ بي ٚ ػٖياوؿ ٔب٘ٙس يٍطيز ٔبزٜ يبياح سٛؾٍ قسٜ آظاز يٞب اِىشطٖٚ ٚ وٙس ئ آظاز ىشطٖٚاِ
 .كٛ٘سئ ٔهطف
 
 هٌْذظی ظطح
ٟٔٙسؾي ؾُح ثٝ وّيٝ فطآيٙسٞب ٚ سىٙيه ٞبيي اَلاق ٔي قٛز وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ايدبز، انلاح ٚ يب ثبلا ثطزٖ 
يف، ذؿشٍي، ؾرشي ثٝ وبض ٔي ضٚز. يىي اظ ّٖٕىطز اخؿبْ زض ٔمبثُ فطآيٙسٞبيي چٖٛ ذٛضزٌي، ؾب
ضٚـ ٞبي ٟٔٙسؾي ؾُح دٛقف زٞي اؾز. دٛقف زٞي ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ٔٛاز دٛقكي، فطآيٙس دٛقف 
زٞي ٚ ٘ٛٔ ؾُح دٛقف زٞي ثٝ ا٘ٛأ ٚ الؿبْ ٔرشّفي سمؿيٓ ٔي قٛز. اظ خّٕٝ ا٘ٛأ دٛقف زٞي ؾُح، 
ٝ فبضؾي، زض ا٘ٛأ دٛقف ٞبي اِىشطيىي ٚ غيط آثىبضي ؾُح اؾز. ٚاغٜ آثىبضي ثٝ ٖٙٛاٖ يه وّٕٝ ثب ضيك
 ]8831اِىشطيىي ثط ضٚي ؾُح اخؿبْ فّعي ٚ غيط فّعي لبثُ اؾشفبزٜ ٔي ثبقس.[ُٖبضاٖ ٖجسإِحٕس ،
 ضرٍرت اظتفبدُ از صٌؼت پَؼػ ّبي دريبيی
ٕٔٗٛلا نٙٗز دٛقف ٞبي زضيبيي، زض لؿٕشٟبي ٔرشّف قٙبٚض ثب زٚ ٞسف انّي حفبْز زض ثطاثط 
ٚ ايدبز ذٛال ٚيػٜ ا٘دبْ ٔي قٛز. ٘كؿز ٚ ضقس اضٌب٘يؿٓ ٞبي زضيبيي ثط ضٚي ثس٘ٝ قٙبٚضٞب  ذٛضزٌي
وٝ ثب ٖٙٛاٖ ذعٜ ثؿشٗ قٙبذشٝ قسٜ ٚ ثبٖث سكسيس ذٛضزٌي ٔي قٛز، ٕٞٛاضٜ ثٝ ٖٙٛاٖ يه ٔكىُ 
اؾبؾي ُٔطح ثٛزٜ اؾز. ذٛضزٌي ثس٘ٝ قٙبٚضٞب، ٘بقي اظآة زضيب ٚ ضؾٛثبر سطويجبر زضيبيي، وبٞف 
بثّيز ٔب٘ٛض، وبٞف ؾطٖز، افعايف ٔهطف ؾٛذز ٚ سغييط ّٖٕىطز ٖٕٛٔي قٙبٚض ضا زض ثط زاقشٝ ٚ ل
 ٞعيٙٝ وّي ضا افعايف ٔي زٞس.
 پَؼػ دّی ظطح  فلسات 
ايدبز دٛقكٟبي فّعي اظ ٟٕٔشطيٗ فطآيٙسٞبي سىٕيّي ثط ضٚي ٔٛاز ٟٔٙسؾي اؾز وٝ ثطاي اٞساف ٔرشّفي 
طزٞبي سعييٙي، افعايف ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٚ ؾبيف، وبٞف انُىبن، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. وبضث
افعايف ٞسايز اِىشطيىي ٚ ... اظ خّٕٝ ايٗ وبضثطزٞب ٔي ثبقس. دٛقف ٞبي فّعي  زض لطٖ ٘ٛظزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ 
ؾبَ، ثٝ نٛضر يه ٘يبظ ثطاي  051يه دٛقف سعييٙي ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفز ٚ سٛؾٗٝ يبفز ٚ ثب ٌصقز 
آٔسٜ اؾز. ايدبز دٛقف ٞبي فّعي ثٝ وٕه زٚ ضٚـ ضؾٛة اِىشطٚقيٕيبيي ٚ ضٚـ  نٙبيٕ ٔرشّف زض
 ]1991.R gnagflowاِىشطِٚؽ نٛضر ٔي ٌيطز وٝ ٞط وساْ ٔعايبيي ٘ؿجز ثٝ زيٍطي زاضز. [
 
 رٍغ پَؼػ دّی الكترٍلط
اِىشطِٚؽ ثٝ ٔٗٙي دٛقف زازٖ ؾُح ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ خطيبٖ اِىشطيىي اؾز. ضٚـ دٛقف زٞي  
شطِٚؽ يه دٛقف ٟٔٙسؾي اؾز ٚ ٖٕٛٔب ثٝ ذبَط ٔمبٚٔز ثٝ ؾبيف ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ظيبزـ اِى
سٛا٘س ايدبز قٛز. ٕٞچٙيٗ ثطاي دصيط ٘يع ٔيٌطزز. ايٗ دٛقف خٟز ايدبز يه ؾُح ِحيٓاظ آٖ اؾشفبزٜ ٔي
ٚؾيٗي زاضز قٛز. ايٗ دٛقف وبضثطز لبِجٟب خٟز افعايف ضٚا٘ىبضي ٚ ثٟشط قسٖ ؾُح خسايف اؾشفبزٜ ٔي
 ]3991 .V.C ,pohsiB[.ٌطززٚ زض اغّت نٙبيٕ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔي
زض ايٗ ضٚـ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ خطيبٖ اِىشطيؿشٝ، يه فّع ثط ضٚي ؾُح خؿٓ ٔٛضز ٘ٓط ٘كب٘سٜ ٔي قٛز. 
يىٙٛاذز اؾز. فطايٙس دٛقف زٞي  ثٝ زِيُ ٖسْ ٚخٛز خطيبٖ اِىشطيىي ذبضخي، يربٔز دٛقف
ٜ وٝ ٟٕٔشطيٗ  ٚ وبضثطزي سطيٗ آٟ٘ب اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ ٔي ثبقس. دٛقف ٞبي ظيبزي اِىشطِٚؽ ٔشٙٛٔ ثٛز
 ٔثُ اِىشطِٚؽ ٘يىُ، ٔؽ، وجبِز، ٘مطٜ، َلا، دلاسيٗ ٚ دبلازيْٛ اظ ايٗ ضٚـ سِٛيس ٔي قٛ٘س.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 اٍل: فصل
 کليبت
 
ضٚـ اِىشطِٚؽ ضا زض دي زاقشٝ ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ايٗ سحميك سٟيٝ دٛقف ٞبيي ثٝ  ٘ٓط ثٝ ايٙىٝ            
ذٛضزٌي ايٗ دٛقف ٞب ضا زض آة زضيب ثب يىسيٍط ٔمبيؿٝ ٔي ٕ٘بيس، يطٚضي اؾز لجُ اظ دطزاذشٗ ثٝ 
ضٚـ دٛقف زٞي  ٔطٚضي ثطذٛال آة زضيب اظ زيسٌبٜ ذٛضزٌي زاقشٝ ٚ ٖٛأّي وٝ زض آة زضيب ايدبز 
ذٛضزٌي ضا ثيبٖ وطزٜ ٚ ثٗس اظ َي ايٗ ٔطاحُ ثٝ ضٚـ ذٛضزٌي ٔي ٕ٘بيٙس، ثطضؾي قٛ٘س. ؾذؽ ٔفبٞيٓ 
 ٞبي دٛقف زٞي ٚ ثُٛض ٖٕسٜ ثٝ ضٚـ دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٔي دطزاظيٓ.
 آة يک هحلَل خَرًذُ 1-1
 آة دريب يک هحلَل فؼبل خَرًذُ 1-1-1
ٔب، ، زٔيعاٖ ٕ٘ه فبوشٛض ٞبي ٟٔٓ ٔٛخٛز زض آة زضيب وٝ ذبنيز ذٛض٘سٌي ثٝ آٖ ٔي ثركس ٖجبضسٙس اظ:
 ، ٌبظٞبي ٔحَّٛ زض آة زضيب، ذعٜ ثؿشٗ وٝ  قطح ٞط يه اظ آٟ٘ب زض ظيط ثيبٖ ٔي قٛز:HP
 
 1هيساى ًوک 1-1-1-1
ٟٕٔشطيٗ ٚيػٌي آة زضيب ٔيعاٖ ثبلاي ٕ٘ه زض آٖ اؾز وٝ ٔٛخت سكىيُ يه ٔحَّٛ ديچيسٜ ثب ٖٙبنطي 
ٔي قٛز. ٔيعاٖ قٛضي آة  سمطيجبً ٔكرم ٔي قٛز. ايٗ ٔفْٟٛ ثب ٔيعاٖ قٛضي آة ثٝ نٛضر وٕي ثيبٖ
 :قٛزب ثٝ نٛضر ظيط سٗطيف ٔي زضي
ٔيعاٖ وّي ٔٛاز خبٔس(ثط حؿت ٌطْ) زض يه ويٌّٛطْ اظ آة زضيب، ثب فطو ايٙىٝ سٕبْ وطثٙبر ٞب ثٝ «
 ».اوؿيس سجسيُ قسٜ ٚ ثطٔيسٞب ثب وّط خبيٍعيٗ قسٜ ٚ سٕبْ ٔٛاز آِي وبٔلاً اوؿيس قسٜ ثبقٙس
ي ٔحَّٛ ثٝ ٖٙٛاٖ يه ٔبزٜ حُ قسٜ ٔحؿٛة ٔي ٌطز٘س. ايٗ سٗطيف ثب ثٝ ٖجبضر زيٍط، غّٓز ٕ٘ىٟب 
ٚ يب ضؾب٘بيي اِىشطيىي ٔي ثبقٙس، ٕٔىٗ  ytinirolhcسٛخٝ ثٝ اضائٝ ضٚقٟبي ديكطفشٝ خسيس وٝ اذيطاً ثط دبيٝ 
وٕه ٔي وٙس. ٔيعاٖ ٕ٘ه آة ٞبي  ytinilaSاؾز سب حسٚزي ٔٙؿٛخ قسٜ ثبقس. أب زض ٞط حبَ ثٝ فٟٓ 
ضٚز ذب٘ٝ ٞبيي ثب آة سبظٜ ٚ يب ٔٙبَمي ثب ٚضٚز  ب نطف ٘ٓط اظ سغييطاسي ٔب٘ٙس شٚة قسٖ يرٟب، آظاز، ث
اٌط سٟٙب . زضنس ٚظ٘ي سدبٚظ ٔي وٙس 3/8سب  3/3سجريط ظيبز، سب حسٚز ظيبزي ثبثز ثٛزٜ ٚ ثٝ ٘سضر اظ زأٙٝ 
 3/84قٛضي) ٕٔٗٛلاً ثيٗ  ٔشط ضا زض ٘ٓط ثٍيطيٓ، ٔيعاٖ ٕ٘ىٟبي آة (زضخٝ 0004اظ آة ٞبيي ثب ٖٕك ثيف
 زضنسٚظ٘ي ٔي ثبقس. 3/64 –
  
 دهب  1-1-1-2
زض  -2° C زٔبي آة ٞبي ؾُحي اليب٘ٛؾٟب ٔؿشميٕبً ثب ٖطو خغطافيبيي سغييط ٔي وٙس وٝ ايٗ سغييطار اظ
ٞٓ ٔي ضؾس. زض ٔمبيؿٝ  53°Cضٚي ذٍ اؾشٛا ٔي ثبقس، ٌطچٝ ثٝ َٛض ٔٛيٗي سب ثيف اظ  82°Cلُت سب 
ي آة وٕشط سحز سأثيط آة ٚ ٞٛا لطاض زاضز. سغييطار زٔبيي آة زضيبٞب ٚ اليب٘ٛؾٟبيي وٝ زٔبي ثب ظٔيٗ زٔب
٘يع ٔي ضؾس وٝ ايٗ أط ثيكشط ثٝ ذبَط سأثيط لبضٜ ٞب اؾز. زض اؾشٛا  81°Cثٛزٜ ٚ ثٝ  1°Cحسٚز  ،ٔشغيط زاض٘س
 °Cبي آظاز ثٝ ؾرشي ثٝ اؾز. سغييطار زٔب زض ََٛ ضٚظ زض آة ٞ 2°Cٚ ٔٙبَك لُجي سغييطار زٔب حسٚز 
ٔي ضؾس. ثبظ ٞٓ آة ٞبي ؾُحي زض ََٛ ؾبَ سغييطار ثيكشطي اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ ايٗ أط ثٝ  0/4
                                                          
 ytinilaS -1
ٞٛا، سجريط، ثبضـ ثبضاٖ ٚ سجبزَ حطاضسي ثب خٛ  زضّٖز خصة سبثف ذٛضقيس، سكٗكٗبر ؾُح اليب٘ٛؼ 
 .ٔي ثبقس
 
   1-1-1-3 Hp
خٛ  زي اوؿيسوطثٗلايٝ ٞبي ؾُحي اليب٘ٛؼ، زض خبيي وٝ آة ثب  Hpآة زضيب ٕٔٗٛلاً لّيبيي اؾز ٚ  Hp
اؾز. ٔكبثٝ زٔب، ايٗ ٚيػٌي آة اليب٘ٛؾٟب ٘يع سمطيجبً ثبثز اؾز.  3/8سب  0/8سٗبزَ اؾز، حسٚز  زض حبَ
حًٛض ؾيؿشٓ ٞبي وطثٙبسي ٔٛخت ايدبز يه ذبنيز ثبفطي زض آة زضيب ٔي قٛز. اِجشٝ زض ٔٙبَمي ثب 
طف زي ٚ يب ٔه ِٛغيىي لبثُ سٛخٝ، ٕٔىٗ اؾز ثٝ ّٖز سِٛيس ؾِٛفيس ٞيسضٚغٖفٗبِيز ٔيىطٚثيٛ
قٛز. زٔب ٞٓ ٕٔٗٛلاً ثط اؾيسيشٝ آة زضيب سأثيط زاقشٝ ٚ  ٔكبٞسٜ Hpسٛؾٍ خّجىٟب  سغييطاسي زض  اوؿيسوطثٗ
 Hp ظيبزي زفٕ قٛز وٝ ٔٙدط ثٝ افعايفزي اوؿيس وطثٗ وبٞف ٔي يبثس ٍٔط ايٙىٝ  Hpثب افعايف آٖ ٔيعاٖ 
 .ٔي قٛز
 
 آة دريبگبزّبي هحلَل در  1-1-1-4
ٌبظٞبي ٔحَّٛ زض آة زضيب زض سٗييٗ ؾطٖز ذٛضزٌي ٚ ضقس ٔٛخٛزار زضيبيي زض آة زضيب ٟٔٓ ٞؿشٙس. 
 ) اقجبٔ قسٜٚ  ٚ  يه فطو اؾبؾي ايٗ اؾز وٝ آة ٞبي ؾُحي ثب ٌبظٞبي خٛي(ٖٕسسبً 
فطآيٙسٞبي ظيؿشي ٔب٘ٙس سٙفؽ ٚ فشٛؾٙشع ٔي سٛا٘ٙس غّٓز آٟ٘ب ضا سغييط زٞٙس. زض ٚالٕ فٗبِيز أب . ا٘س
 0/8خّجىي ٔي سٛا٘س ٔٙدط ثٝ فٛق اقجبٔ قسٖ لايٝ ٞبي ثبلاسط قٛز. غّٓز اوؿيػٖ ٔي سٛا٘س اظ نفط سب 
 .ٔي وٙسزضنس حدٕي سدبٚظ  0/6سب  0/1زضنس حدٕي سغييط وٙس أب ثٝ ٘سضر ٔمساض آٖ اظ ثبظٜ 
 
 خسُ ثعتي 1-1-1-5
اظ خصة قسٖ، ضؾٛة وطزٖ ٚ زض ٟ٘بيز چؿجيسٖ،  دسيسٜ ذعٜ ثؿشٗ يب ضؾٛثٍصاضي زضيبيي  ٖجبضر
زضيبيي ٚ ثطذي اظ ضؾٛثٍصاضاٖ ثعضي ثط ضٚي  ٞبي سِٛيس ٔثُ ٚ سىثيط ٌيبٞبٖ ٚ ٔيىطٚاضٌب٘يؿٓ ،سدٕٕ
 . اؾز ؾبظٜ ٞب ٚ قٙبٚضٞبي ثبثز ٚ ٔشحطن
آة زضيب چؿجيسٜ ٚ ٔطاحُ ي ضاٖ سٕبيُ ظيبزي زاض٘س سب ثط ضٚي ؾُٛح قٙبٚضٞبثُٛض وّي ايٗ خب٘سا
ٕ٘ٛ ذٛز ضا ثط ضٚي ؾُٛح ازأٝ زٞٙس. ٞط لؿٕز اظ ثس٘ٝ وكشي ٞب ٚ ؾبظٜ ٞبي  ٚ زٌطزيؿي ٚ ضقس
زضيبيي وٝ ثُٛض زائٓ يب ٔشٙبٚة زض ٔٗطو آة زضيب لطاض ٌيطز ٔؿشٗس خصة ٚ سطؾيت ايٗ خب٘ساضاٖ 
ٔجيٗ آٖ اؾز وٝ ثيف اظ  eloH dooWس. سحميمبر زا٘كٕٙساٖ ٔطوع اليب٘ٛؼ قٙبؾي ٙثبق ٔي    ضؾٛثٍصاض
ٌٛ٘ٝ اظ خب٘ساضاٖ زضيبظي سٕبيُ ثٝ ضؾٛثٍصاضي ثط ضٚي ثس٘ٝ وكشي ٞب ٚ  0631ٌٛ٘ٝ اظ ٌيبٞبٖ ٚ  516
ظ زضنس ا 3سب  2 حسٚزيٗٙي ؾبظٜ ٞبي ثبثز ٚ ٔشحطن زاض٘س. ايٗ سٗساز اظ ضؾٛثٍصاضاٖ، زضنس وٛچىي 
 0002حسٚز وٝ وُ خب٘ساضاٖ ٔيىطٚؾىٛديه ظ٘سٜ ٔٛخٛز زض اليب٘ٛؼ ٞب ضا سكىيُ ٔي زٞٙس. اظ ايٗ سٗساز 
ّٝ زذيُ ٔي ئٌٛ٘ٝ ٔشفبٚر اظ خب٘ساضاٖ ضؾٛثٍصاض ثُٛض خسي زض ايٗ ٔؿ 001سب  05سٟٙب  اؾز، ٌٛ٘ٝ
 .ثبقٙس
ضؾٛثبر، ٘يبظ ثٝ يه لايٝ يب  شوط يه ٘ىشٝ يطٚضي اؾز ٚ آٖ ايٙىٝ ثطاي آغبظ فطآيٙس ذعٜ ثؿشٗ ٚ سكىيُ
ٔي  ثؿشط ٔٙبؾت ٔي ثبقس وٝ ايٗ ثؿشط يب ظٔيٙٝ اظ َطيك ثبوشطي ٞب، زيبسٛٔٝ ٞب ٚ ؾبيط سه ؾِّٛي ٞب فطاٞٓ
ٚض ٔي ٌطزز، ثلافبنّٝ ؾُح آٖ ثب لايٝ اي اظ ضؾٛثبر ثٝ  ٌطزز. ٍٞٙبٔي وٝ يه خؿٓ زض آة زضيب غَٛٝ
ٚ ؾبيط ٔيىطٚاضٌب٘يؿٕٟب دٛقيسٜ ٔي قٛز. دؽ اظ قىُ ٌيطي قىُ فيّٕي اظ ِدٗ، ثبوشطيٟب، زيبسٛٔٝ ٞب 
ايٗ لايٝ ٔيىطٚاضٌب٘يؿٕي، ؾبيط خب٘ساضاٖ ضؾٛثٍصاض ثسلايُ ٔشفبٚر ٚ اظ خّٕٝ ثطاي ازأٝ چطذٝ غصايي ٚ 
يب سِٛيس ٔثُ ٚ سىثيط ٚ ازأٝ زٌطزيؿي ذٛز ثٝ ؾٛي لايٝ ٔعثٛض خصة قسٜ ٚ زض آ٘دب ثبلي ٔي ٔب٘ٙس ٚ 
ٔساْٚ ثط يربٔز لايٝ ضؾٛثي ٔي افعايٙس. ثٝ ثطذي اظ ايٗ خب٘ساضاٖ شيلاً اقبضٜ  ٔي  ثسيٗ َطيك ثُٛض
 .ٌطزز
 ٔيىطٚاضٌب٘يؿٕٟبي ٌيبٞي:
 ٖٕسٜ سطيٗ ٌٛ٘ٝ ٞبي ٌيبٞي ٔٛثط زض دسيسٜ ذعٜ ثؿشٗ ٖجبضسٙس اظ:
 2خّجىٟبي ؾجع ٘ٓيط ا٘شطٚٔٛضفب 1-
 3خّجىٟبي لٟٜٛ اي ٘ٓيطاوشٛوبضدٛؼ 2-
 ٛضي: ٔيىطٚاضٌب٘يؿٕٟبي خب٘
 ثطذي اظ ٌٛ٘ٝ ٞبي ٟٔٓ زض ايٗ ٌطٜٚ ٖجبضسٙس اظ: 
 4ثبض٘بوّٟب  -1
 5وطٟٔبي ِِٛٝ اي -2
 6ٔطخبٟ٘ب ٚ نسفٟب -3
 7حّعٖٚ ٚ ثطٚظٚآ -4
                                                          
 ahpromortnE -1
 supracotcE -2
 selcanraB -5
 smroW ebuT -6
 sdiordyH & slessuM -7
 snaozoyrB & sdilennA -8
  تؼريف خَردگی 1-2
 ٚ اِىشطٚقيٕيبيي اؾز اَطافف وٝ ٕٔٗٛلا زاضاي َجيٗزفيعيىي قيٕيبيي ٔشمبثُ ثيٗ فّع ٚ ٔحيٍ  ٚاوٙف
 ،اؾز ٔٙدط ثٝ اظ زؾز ضفشٗ ّٖٕىطز فّع ثبقس. ايٗ سغييط ذٛال ٕٔىٗ اـ سغييط زض ذٛال فّع ٔي ٘شيدٝ
اثط سرطيجي ٔحيٍ ثط فّعار ، ذٛضزٌي .زٞٙس لؿٕشي اظ آ٘طا سكىيُ ٔي، ٔحيٍ يب زؾشٍبٞي قٛز وٝ ايٗ زٚ
ذٛزي اؾز ٚ ٕٞٝ ٔطزْ زض ظ٘سٌي ضٚظٔطٜ ذٛز، اظ ثسٚ  ثٝ اي ذٛز زٌي، دسيسٜذٛضس. ثبق ٚ آِيبغٞب ٔي
اوؿيساؾيٖٛ فّع  . زض ٚالٕ ٚاوٙف انّي زض اٟ٘ساْ فّعار، ٖجبضر اظثٛزٜ ا٘سفّعار ثب آٖ ضٚثطٚ  ديسايف
 ]8731.[ٌّٗصاض ٔحٕس ّٖي، اؾز
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زاضاي ظيبٟ٘بي ثؿيبضي اؾز  قٛز. ذٛضزٌي ا٘دبْ ٔي ذٛز ثرٛزثُٛض  ذٛضزٌي يه ٚاوٙف َجيٗي اؾز ٚ
٘كٛز. ا٘دبْ ٘كسٖ ذٛضزٌي ٔثُ آٖ اؾز وٝ  وٙس سب سطخيح زٞيٓ ايٗ ٚاوٙف ا٘دبْ وٝ ٔب ضا ٚازاض ٔي
ثٝ دبييٗ ثطيعز، اظ دبييٗ ثٝ ثبلا ثطيعز. اٌط چٝ أىبٖ ٘ساضز وٝ  ثرٛاٞيٓ آثكبضي ثٝ خبي آ٘ىٝ اظ ثبلاي نرطٜ
٘ٝ سٟٙب ذٛضزٌي ضا ٟٔبض  سٛاٖ ٚاضٚ٘ٝ وٙيٓ، أب ضٚقٟبيي ٚخٛز زاض٘س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ٔي بض ضاضيعـ آثك
 .وطز، ثّىٝ آٖ ضا ثطٖىؽ ٕ٘ٛز
 لاضٚ )1-2(قىُ  ثبض٘بوُ  )1-1(قىُ
 ثطظٚآ) 4-1(قىُ  ٞيسض )1-3(قىُ 
 ترهَديٌبهيک ٍ خَردگی 1-2-2
ٞبي ّٖٓ سطٔٛزيٙبٔيه ايٗ اؾز وٝ  يىي اظ ٚيػٌيز. سطٔٛزيٙبٔيه يىي اظ ضقشٝ ٞبي قيٕي فيعيه اؾ
ثيٙي وٙس. سٗييٗ ظٔبٖ ٚاوٙكي وٝ سطٔٛزيٙبٔيه، ا٘دبْ آ٘طا  ديف ب ٖسْ ا٘دبْ ٚاوٙكي ضاا٘دبْ ٚ ي سٛا٘س ٔي
ثطاي ثبظٌكز ثٝ  سٛاٖ ٔيُ سطٔٛزيٙبٔيىي وٙس، ٔٛيٛٔ ّٖٓ ؾيٙشيه اؾز. ذٛضزٌي ضا ٔي ديف ثيٙي ٔي
 :انُ ذٛز فّع زا٘ؿز ٚ آٖ ضا چٙيٗ سٛييح زاز
ٍٟبي ٔٗس٘ي ٔٛخٛز ٞؿشٙس. فّع زض ايٗ حبِز ثٝ ذبَط سطويجبر قيٕيبيي زضؾٙ ثٝ قىُ ً فّعار اوثطا
ط ؾًٙ ث سطٔٛزيٙبٔيىي ذٛز حبِز دبيساض زاضز، يٗٙي اظ ٘ٓط سطٔٛزيٙبٔيىي اٌط ٘يطٚيي اظ ذبضج ٚيٗيز
ٕ٘بيس. ٚلشي ؾًٙ ٔٗسٖ اظ  فّع ٔيُ زاضز وٝ زض ؾًٙ ثٕب٘س ٚ حبِز سطويجي ذٛز ضا حفّ ٔٗسٖ ٚاضز ٘كٛز،
قٛز ٚ ثٝ حبِز فّع ذبِم زض ٔي  ٔي آيٙسٞبي ذبني فّع اظ ؾًٙ اؾشرطاجقٛز، َي فط ٔٗسٖ خسا ٔي
 .آيس
آيس. ثٝ ايٗ سطسيت فّع  فطآيٙس اِىشطٖٚ ٌيطي يب احيب ثٝ حؿبة ٔي اظ ٘ٓط قيٕيبيي يه ُٖٕ اؾشرطاج فّع
اِىشطٟٚ٘بيي وٝ َي فطآيٙس . آيس ٌيطز ٚ ثٝ حبِز فّع ذبِم زض ٔي اِىشطٖٚ ٔي ٔٛخٛز زض ؾًٙ ٔٗسٖ
فّع ٖلاٜٚ ثط اِىشطٟٚ٘بيي وٝ ذٛز   آيٙس. ٘بذٛا٘سٜ زض ٔي ا٘س، ثطاي فّع ثٝ قىُ ٟٕٔبٖ رطاج ٌطفشٝ قسٜاؾش
ثب ٟٕٔبٖ وطزٖ اِىشطٟٚ٘بي  ٚ ٘يع َي اؾشرطاج ثٝ ؾٛي ذٛز فطا ذٛا٘سٜ زاضز، اِىشطٟٚ٘بي ظيبزسطي ضا
ايٗ ٟٕٔب٘بٖ ٘ب  ضا٘سٖ ضاٞي ثطاي ثيطٖٚي ٌطيرشٝ اؾز. أب فّع زائٕب زض خؿشدٛ ايبفي اظ چًٙ ؾًٙ
 .٘بٔٙس سطٔٛزيٙبٔيىي ٔي لطاضي فّع ضا ٘بدبيساضي اؾز. ثٝ ظثبٖ سطٔٛزيٙبٔيىي، ثي ذٛاؾشٝ
ٚ  ذٛضزٌي اسفبق زازٜ ٚاوٙف اوؿيساؾيٖٛ ضخ  قٛز، ٍٞٙبٔي وٝ فّع ٔٛفك ثٝ اظ زؾز زازٖ اِىشطٖٚ ٔي
ثٝ ِحبِ  اؾز وٝ هَٛ ذٛضزٌئب٘س ٔح قس، آ٘چٝ اظ ٚاوٙف ثبلي ٔي افشبزٜ اؾز. ٚلشي فّع ذٛضزٜ
زض حبِشي وٝ ثٝ قىُ ذٛز يٗٙي  دبيساض ذٛاٞس ثٛز ٚ اظ ايٗ ٘ٓط ٔب٘ٙس فّع زض حبِز ٔٗس٘ي  سطٔٛزيٙبٔيىي
ذٛضزٌي  خبِت آ٘ىٝ اظ ٘ٓط قيٕيبيي ٘يع ٔحهٛلار. وٙس ضفشبض ٔي زض ؾًٙ ٔٗسٖ ٚخٛز زاقز سطويت
 .قٛز فّع يبفز ٔي ٞؿشٙس وٝ زض ؾًٙ ٔٗسٖٔثُ ؾِٛفبر آٞٗ، اوؿيس ضٚي ٚ غيطٜ، ٕٞبٖ سطويجبسي 
ٞب ٚ  اغّت ثهٛضر سطويت زض وب٘ي سٛاٖ فّع ضا ثهٛضر فّعي ٚ ٖٙهطي زض ٔحيٍ ديسا وطز ٚ ثٙسضر ٔي 
وٙيٓ. ثٝ ٖجبضر زيٍط، ثب اؾشفبزٜ  آٟ٘ب ضا ثبظيبثي ٔي قٛ٘س ٚ ٔب ثهٛضر وّطيسٞب ٚ ؾِٛفيسٞب ٚ غيطٜ يبفز ٔي
وٙٙس. يىي اظ ايٗ ضٚقٟب، ضٚـ احيبي فّعار اؾز.  اظ سطويجبر آٖ ذبضج ٔي ضااظ ضٚقٟبي ٔرشّف، فّعار  
وٙيٓ  ٔي ثٗٙٛاٖ ٔثبَ، ثطاي ثبظيبثي ٔؽ اظ سطويجبر آٖ، فّع ضا ثهٛضر ؾِٛفبر ٔؽ اظ سطويجبر آٖ ذبضج
ؾذؽ ثب  وٙٙس ٚ اوؿيسآِٛٔيٙيْٛ ٔييب ايٙىٝ آِٛٔيٙيْٛ ٔٛخٛز زض َجيٗز ضا ثب ضٚقٟبي قيٕيبيي سجسيُ ثٝ 
 .وٙٙس سٛا٘ٙس آٖ ضا احيب ضٚقٟبي اِىشطِٚيع ٔي
ذٛزي اؾز ٚ يه   ثٝ غيطذٛز يٙسآثطاي سٕبْ ايٗ ضٚقٟب، ٘يبظ ثٝ نطف ا٘طغي اؾز وٝ يه ضٚـ ٚ فط 
ذٛزي  ثٝ اي ٘يبظ زاضز. اظَطف زيٍط، ٞط فطايٙس غيط ذٛز ذٛزي ٞعيٙٝ ٚ ٔٛاز ٚيػٜ ثٝ يٙس غيطذٛزآفط
ذٛزي  اِٚيٝ ذٛز ثبظٌطزز، چطاوٝ ثبظٌكز ثٝ حبِز اِٚيٝ يه ٔؿيط ذٛزثٝزضنسز اؾز وٝ ثٝ حبِز 
 .ثٝ شار انّي ذٛز ثبظ ٌطز٘س اؾز. دؽ فّعار اؾشرطاج قسٜ ٔيُ زاض٘س
٘يؿز وٝ زٚثبضٜ آٟ٘ب ضا ثبظٌطزا٘س. ٚلشي فّعي  زض خبٔٗٝ ٔٙبثٕ فّعار ٔحسٚز اؾز ٚ ٔؿيط ثطٌكز َٛضي 
قٛ٘س، زيٍط لبثُ ثبظيبثي ٘يؿشٙس. دؽ ذٛضزٌي  ٙدطٜ زچبض ذٛضزٌي ٔيد وٙيٓ ٚ يب زض ٚ ضا زض اؾيس حُ ٔي
 .الشهبز اؾزيه دسيسٜ ًٔط ٚيطثٝ ظ٘ٙسٜ ثٝ 
 
 رٍغ ّبي ثَجَد آهذى خَردگی در فلسات 1-2-3
ٔكبٞسٜ ٚ سحّيُ ثؿيبضي اظ ٔٛاضز اٟ٘ساْ زض اثط ذٛضزٌي ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ايٗ اٟ٘ساْ ٞب، اغّت اظ ذٛز 
٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ثط اؾبؼ آٖ ٔي سٛاٖ ا٘ٛأ ذٛضزٌي ضا سٗطيف وطز. آقٙبيي ٚ اٍِٛٞبي ذبني ضا 
قٙبذز ا٘ٛأ ذٛضزٌي ٚ ُّٖ آٟ٘ب ٔي سٛا٘س زض ثٟجٛز َطاحي ٚ ؾبذز ٚ خٌّٛيطي اظ ذٛضزٌي ٔفيس 
 ثبقس وٝ ثُٛض ذلانٝ ثٝ ا٘ٛأ ذٛضزٌي اقبضٜ ٔي قٛز.
طيٗ ٘ٛٔ ذٛضزٌي ٔحؿٛة ٔي قٛز، ذٛضزٌي وٝ ٔشساَٚ س زض ايٗ ٘ٛٔ: يكٌَاختخَردگی  ـ1 
ثٝ ايٗ سطسيت آًٞٙ ذٛضزٌي يىؿبٖ اؾز  فّع حّٕٝ ٔي وٙس ٚ ذٛضزٌي ثٝ نٛضسي يىٙٛاذز ثٝ ؾُح
 .ثيٙي اؾز ٘طخ آٖ اظ َطيك آظٔبيف لبثُ ديف
زضحًٛض يه شضٜ  زٚ فّع يب آِيبغ ٔشفبٚر ايٗ ٘ٛٔ ذٛضزٌي ٚلشي ضخ ٔي زٞس وٝک: خَردگی گبلَاًيـ 2 
ىسيٍط سٕبؼ ديسا وٙٙس. زض ُٔٙمٝ سٕبؼ، فطايٙسي اِىشطٚقيٕيبيي ثٝ ٚلٛٔ ٔي ديٛ٘سز وٝ زض آٖ ذٛض٘سٜ ثب ي
ٔبزٜ اي ثٝ ٖٙٛاٖ وبسس ُٖٕ وطزٜ ٚ ٔبزٜ زيٍطآ٘س ٔي قٛز. زض ايٗ فطآيٙس وبسس زض ثطاثط اوؿيساؾيٖٛ 
آًٞٙ ز. سحز چٙيٗ قطايُي فّع ٘ديت سط ذٛضزٜ ٕ٘ي قٛز، أب ٔحبفٓز قسٜ ٚ آ٘س اوؿيس ٔيكٛ
 ذٛضزٌي فّع فٗبِشط افعايف ٔي يبثس.
وٝ يه شضٜ ذٛض٘سٜ زض فبنّٝ اي ثبضيه، ثيٗ زٚ  ايٗ ؾبظ ٚ وبض ٚلشي ضخ ٔي زٞسؼيبري:  خَردگی ـ3 
ٖبُٔ ذٛض٘سٜ افعايف ٔي يبثس. ثٙبثطايٗ ٚاوٙف ثب ٘طخ فعايٙسٜ اي  خعء ٌيط وٙس. ثب ديكطفز ٚاوٙف، غّٓز
 ض اثط اذشلاف زٔف ٞٛا ايدبز ٔي قٛز.ايٗ ٘ٛٔ ذٛضزٌي زس. ديكطٚي ٔي وٙ
زٞس وٝ ٖٙهطي اظ يه آِيبغ خبٔس اظ َطيك يه  ايٗ ٘ٛٔ ذٛضزٌي ٚلشي ضخ ٔيخَردگی اًتخبثی: ـ 4
فطآيٙس ذٛضزٌي سطخيحي ٚ ٖٕٛٔب ثب لطاضٌطفشٗ آِيبغ زض ٔٗطو اؾيسٞبي آثي ذٛضزٜ ٔي قٛز. ٔشساَٚ 
. يْٛ، آٞٗ، وجبِز ٚ ظيطوٛ٘يٓ ٘يع ايٗ لبثّيز ضا زاض٘سسطيٗ ٔثبَ خسا قسٖ ضٚي اظآِيبغ ثط٘ح اؾز. آِٛٔيٙ
ايٗ ذٛضزٌي ٘شيدٝ ّٖٕىطز ذبني اؾز وٝ فٗبِشطيٗ ٖٙهط خؿٓ ضا زض ذٛز حُ وطزٜ ٚ ِصا يه خؿٓ 
 ٔشرّرُ وٝ ٖٕسسبً اظ ٘ديجشطيٗ ٖٙهط سكىيُ قسٜ اؾز ثٝ خبي ٔي ٔب٘س.
وطيؿشبَ ثٝ  ٔطظ زا٘ٝ ٞب زض يه فّع دّي ضخ ٔي زٞس وٝ ايٗ ٘ٛٔ ذٛضزٌي ٚلشيي: داًِ اثيي خَردگی ـ 5
ٌيطز. چٙسيٗ ٖبُٔ ٔي سٛا٘س آِيبغي ٔثُ فٛلاز ظً٘ ٘عٖ ضا ٔؿشٗس  نٛضر سطخيحي ٔٛضز حّٕٝ لطاض ٔي
اظ خّٕٝ حًٛض ٘بذبِهي ٞب ٚ غٙي ثٛزٖ يب سٟي ثٛزٖ ٔطظزا٘ٝ اظ يىي اظٖٙبنط  ،ذٛضزٌي ؾبظز ايٗ ٘ٛٔ
ح ا٘طغي ثبلاسطي ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ زض ٘شيدٝ اظ ٘ٓط قيٕيبيي ، زض ايٗ نٛضر ٔطظ زا٘ٝ ٞب اظ ؾُآِيبغي
 فٗبِشط ِٚصا ٘ؿجز ثٝ ذٛضزٌي حؿبؾشط ٞؿشٙس.
سمطيجب ٕٞيكٝ ثٝ ٚؾيّٝ يٖٛ ٞبي وّط ٚ وّطيس ايدبز ٔي قٛز ٚ  ايٗ ٘ٛٔ ذٛضزٌيي: خَردگی حفرُ اـ 6
چه سب ٖٕك ظيبزي اظ اؾز. ايٗ ذٛضزٌي ثٝ نٛضر ٘مبٌ وٛ ظً٘ ثؿيبض ٔرطة ثٝ ٚيػٜ ثطاي فٛلاز يس
 فّع ثٝ ؾطٖز ٘فٛش ٔي وٙس ٚ سب ٔطحّٝ ؾٛضاخ قسٖ ازأٝ ٔي يبثس.
: ذٛضزٌي حجبثي ٘شيدٝ اثطار سرطيت ٔٛيٗي ؾُح زض اثط سطويسٖ ٔىطض ثربض ٚ ثٝ خَردگی حجبثیـ 7
ض ز٘جبَ آٖ ذؿبضر اِىشطٚقيٕيبيي اؾز وٝ سطخيحبً زض ُٔٙمٝ نسٔٝ زيسٜ ٔشٕطوع ٔي قٛز. ايٗ ذٛضزٌي ز
ٔحّٟبيي وٝ خطيبٖ آقفشٝ ٔبيٕ ٚخٛز زاضز، ثطاي ٔثبَ زض ٘عزيىي دطٚا٘ٝ وكشي ٞب ٚ يب زض دطٜ ٞبي دٕذٟبي 
 آة ضخ ٔي زٞس.
فٗبِيز ٔٛخٛزار ظ٘سٜ اي ٘ٓيط ثبوشطيٟب، نسفٟب ٚ خّجىٟب  : زض اثط حًٛض ٚخَردگی ثيَلَشيكیـ  8
سرطيجي اؾز وٝ سطخيحبً زض اثط سدٕٕ، أىبٖ افعايف آًٞٙ ذٛضزٌي ٚخٛز زاضز. ذٛضزٌي ثيِٛٛغيىي، 
 ]8731.[ٌّٗصاض ٔحٕس ّٖي،سىثيط ٚ فٗبِيز ٔٛخٛزار ظ٘سٜ زض ؾُح فّع ايدبز ٔي قٛز
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 تغيير اًرشي آزاد گيجط1-3-1
ا٘دبْ ذٛزثرٛز ٞط ٚاوٙف قيٕيبيي اظ خّٕٝ ٚاوٙف ثيٗ يه فّع ٚ ٔحيٍ اَطافف ثٝ ٚؾيّٝ سغييط ا٘طغي 
ٚاوٙف ثٝ َطف ٔٙفي ٔيُ وٙس، فٗبِيز آٖ ٚاوٙف ثيكشط ٔي قٛز ٚ  ΔGآظاز ٌيجؽ سٗييٗ ٔي قٛز. ٞط لسض
ثبِٗىؽ. ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔىب٘يعْ اِىشطٚقيٕيبيي، سٕبيُ فّع ثٝ ذٛضزٌي ضا ٔي سٛاٖ ثط اؾبؼ ٘يطٚي 
ٝ نٛضر ظيط ثيبٖ ثط حؿت غَٚ ٚ ِٚز ث ΔG ثيبٖ وطز. )FME(اِىشطٚٔٛسٛضي يب ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي
 ٔي قٛز:
                                                               E.F.n - = G
) ٔي ثبقس. ثٙبثطايٗ 58469ٖسز فبضازٜ( )F(سٗساز اِىشطٖٚ ٞبي قطوز وٙٙسٜ زض ٚاوٙف ٚ  )n( زضايٗ ضاثُٝ 
 ]9731وٙف ثيكشط اؾز.[لطثب٘ي ٔحٕس،، سٕبيُ ثٝ ا٘دبْ ٚا ديُ ثعضٌشط ثبقس Eٞطچٝ ٔيعاٖ 
 
 پلاريساظيَى 1-3-2
ٚلشي زض يه ديُ ٌبِٛا٘يه خطيبٖ ٖجٛض ٔي وٙس، اظ ٘ٓط دشب٘ؿيُ، آ٘س ٔشٕبيُ ثٝ وبسس قسٖ ٚ وبسس ٔشٕبيُ ثٝ 
آ٘س قسٖ زاضز وٝ زض ٘شيدٝ اذشلاف دشب٘ؿيُ وٕشط ٔي قٛز. ا٘ساظٜ ٚ ٔيعاٖ دشب٘ؿيُ وٝ ٘شيدٝ خطيبٖ ٚاضز 
آٖ  اؾز، دلاضيعاؾيٖٛ ٘بٔيسٜ ٔي قٛز. دلاضيعاؾيٖٛ ثب ٖجٛض  يب ذبضج قسٖ خطيبٖ اظ ىشطٚز  ٚقسٜ ثٝ اِ
 خطيبٖ ٔربِفز ٔي وٙس ٚ ٘مف وٙشطَ وٙٙسٜ ذٛضزٌي ضا زاضز.
 ؾٝ ٘ٛٔ دلاضيعاؾيٖٛ ٕٔىٗ اؾز ضخ زٞس:
 آيس.ـ دلاضيعاؾيٖٛ فٗبِيز: دلاضيعاؾيٛ٘ي اؾز وٝ ثٝ ّٖز ٚاوٙف وٙس اِىشطٚز ثٝ ٚخٛز ٔي  1
زض اثط سغييط غّٓز زض ؾُح اِىشطٚز  وٙس، ٔي ٖجٛض اِىشطٚز اظ خطيبٖ وٝ ـ دلاضيعاؾيٖٛ غّٓشي: ٍٞٙبٔي2
 حبنُ ٔي قٛز.
 ]9731ـ دلاضيعاؾيٖٛ ٔمبٚٔشي: ايٗ اثط، ٕٞعٔبٖ ثب لُٕ خطيبٖ، ثلافبنّٝ اظ ثيٗ ٔي ضٚز. [لطثب٘ي ٔحٕس، 3
 
 پلاريساظيَى رٍغ اًذازُ گيري خَردگی 1-3-3
ٞبي آظٔبيف اِىشطٚقيٕيبيي اظ خّٕٝ لٛي سطيٗ اثعاضٞبي ٔٛخٛز ثطاي زضن ثٟشط ذٛضزٌي ٚ وٙشطَ  ضٚـ
آٖ ٔي ثبقس. زض وُ اظ چٟبض ضٚـ ٟٔٓ ثطاي سٗييٗ ٚيٗييز ذٛضزٌي يه فّع اؾشفبزٜ ٔي قٛز وٝ ٖجبضر 
ٚ ٌبِٛا٘ٛزيٙبٔيه آظٔبيف سىٙيه ٞبي دلاضيعاؾيٖٛ دشب٘ؿيٛاؾشبسيه، دشب٘ؿيٛزيٙبٔيه، ٌبِٛا٘ٛاؾشبسيه  اظ
ٞؿشٙس. ضٚـ ٞبي دلاضيعاؾيٖٛ اِىشطٚقيٕيبيي، اثعاضي ٘ؿجشب ؾطيٕ ثطاي سٗييٗ ضفشبض ذٛضزٌي ٔي ثبقٙس. 
زض سىٙيه دلاضيعاؾيٖٛ دشب٘ؿيٛزيٙبٔيه ضفشبض دلاضيعاؾيٖٛ اظ َطيك اؾىٗ ديٛؾشٝ دشب٘ؿيُ ٚ ٔب٘يشٛض ٕ٘ٛزٖ 
ٖبر آظٔبيكي ثٝ نٛضر ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ضؾٓ ٔي دبؾد خطيبٖ ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قٛز. زض ايٗ قيٜٛ اَلا
قٛ٘س ٚ سطؾيٓ ٔٙحٙي ٞب ثٝ نٛضر ذٛزوبض ا٘دبْ ٔي قٛز. ثب زض اذشيبض زاقشٗ ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ 
 ؾطٖز ذٛضزٌي ضا ٔي سٛاٖ ثٝ ؾبزٌي ٚ سٟٙب ثب ا٘ساظٜ ٌيطي دشب٘ؿيُ ثسؾز آٚضز.
 
 فؽبر حل ؼذى الكترٍليتی 1-3-4
طايٍ ذٛز ضا سغييط زٞس سب ثٝ حسالُ ا٘طغي ٕٔىٗ ثطؾس، ثطاي ٔثبَ، ٔبيٗبر سجريط ٞط ٔبزٜ اي سٕبيُ زاضز ق
ٔي قٛ٘س، سٕبيُ ثٝ ايٗ وبض ضا ثب فكبض ثربض ٔبيٕ ٔكرم ٔي وٙٙس. ثٝ ٕٞيٗ حبِز ٞط ٔبزٜ اي ٔشٕبيُ ثٝ 
ٕ٘ي حُ قسٖ زاضز وٝ ايٗ سٕبيُ ضا ثب فكبض حُ قسٖ ثيبٖ ٔي وٙٙس. فّع ثٝ نٛضر اسٕي زض ٔحَّٛ حُ 
قٛز، ثّىٝ يٛ٘يعٜ ٔي قٛز. سٕبيُ ضفشٗ فّع زض ٔحَّٛ ضا زض حبِز يٛ٘ي فكبض حُ قسٖ اِىشطِٚيشي ٔي 
فّعار ٕٞٛاضٜ سٕبيُ زاض٘س اِىشطٖٚ اظ زؾز ثسٞٙس، ِصا يٖٛ ٞبي فّعي ٕٞٛاضٜ وبسيٖٛ ٞؿشٙس ٚ  ٌٛيٙس.
بض ٔٙفي ضٚي فّع ثٝ ٔمساض يٖٛ اِىشطٖٚ ٞب زض ؾُح فّع ثبلي ٔب٘سٜ ٚ ثبض آٖ ضا ٔٙفي ٔي وٙٙس. قسر ايٗ ث
ٞبيي وٝ زض ٔحَّٛ ٚاضز قسٜ اؾز ثؿشٍي زاضز وٝ ٕٞبٖ فكبض حُ قسٖ ٔي ثبقس ٚ ثطاي فّعار ٔرشّف، 
ٔشفبٚر اؾز. فكبض حُ قسٖ يه ذبنيز ثبثز ٞط ٔبزٜ اؾز ٚ ثٝ ٔمساض ؾُحي وٝ زض ٔحَّٛ لطاض زاضز، 
 ]9731ثؿشٍي ٘ساضز. [لطثب٘ي ٔحٕس،
 
 سيفؽبر اظو 1-3-5
اؾٕعي سٕبيُ يٖٛ ٞبي فّعي ثطاي ثطٌكز ثٝ حبِز اسٕي اؾز وٝ ثط ذلاف فكبض حُ قسٖ فّعار  فكبض
 ]9731ٔي ثبقس.[لطثب٘ي ٔحٕس،
 
 فلسات ًجيت ٍ فؼبل1-3-6
ضفشبض فّعار زض ٔحَّٛ ٞبي حبٚي يٖٛ ٞبي  فّعي ٔشفبٚر اؾز. ثطذي ثٝ َٛض ٔثجز ثبضزاض ٔي قٛ٘س ٚ 
اؾز وٝ اظ ايٗ ٘ٓط اؾشب٘ساضز قٛ٘س، ِصا ٖٕٛٔب اظ ٔحَّٛ ٞبي يه ٔٛلاض ثطذي ثٝ َٛض ٔٙفي وٝ لاظْ 
 ]9731اؾشفبزٜ ٔي قٛز.[لطثب٘ي ٔحٕس،
 
 اًذازُ گيري پتبًعيل فلسات 1-3-7
 دشب٘ؿيُ ٚالٗي فّعار ضا ٕ٘ي سٛاٖ ثٝ َٛض ٔؿشميٓ ا٘ساظٜ ٌطفز، اظ ايٗ ضٚ اذشلاف آٖ ضا ا٘ساظٜ ٔي ٌيط٘س.
ٚز ٞيسضٚغٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔطخٕ ٔمبيؿٝ اؾشفبزٜ ٔي وٙٙس ٚ دشب٘ؿيُ ّٖٕىطز ٞيسضٚغٖ ثطاي ايٗ ٔٙٓٛض اظ اِىشط 
 ]9731اسٕي ضا ٘ؿجز ثٝ ٞيسضٚغٖ يٛ٘ي نفط فطو ٔي وٙٙس.[لطثب٘ي ٔحٕس،
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دٛقف زازٖ ثٝ ٔٙٓٛض ٞبي ٔرشّف ثٝ ضٚي ؾُح اٖٕبَ ٔي قٛز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔي سٛاٖ ٖلاٜٚ ثط 
سٖ ثٝ ٔمبنس سعئيٙي ٚ ظيجبيي ثب فطآيٙسي ٔرطثي چٖٛ ذٛضزٌي، ؾبيف، ؾرشي ٚ انُىبن ٔمبثّٝ ضؾي
وطزٜ ٚ ٔمبٚٔز ٔطثٌٛ ثٝ ؾُٛح  دبيٝ ضا ثٟجٛز ثركيس سب ٞعيٙٝ سِٛيس ضا ٘ؿجز ثٝ ٖٕط ٟ٘بيي آٟ٘ب وبٞف 
ٌي اؾز. زاز. ٖٕسٜ سطيٗ ّٖز ايدبز ضٚوف ٞبي ٘بظن فّعي ثط ضٚي اخؿبْ، حفبْز زض ٔمبثُ ذٛضز
 دٛقف زٞي ٔٛخت اضظـ افعٚزٜ ؾُٛح قسٜ ٚ زاضاي فٙبٚضي ٞبي ٔشٖٙٛي ٔي ثبقس.
 
 پَؼػ دّی الكتريكی 1-4-1
ايٗ ٘ٛٔ دٛقف زٞي  ثطاؾبؼ فطآيٙسي اؾز وٝ زض آٖ يٖٛ ٞبي فّع دٛقف زٞٙسٜ سٛؾٍ احيب ثٝ ٚؾيّٝ 
 خطيبٖ اِىشطٖٚ ٞبي ذبضخي ثط ضٚي ؾُح فّع دبيٝ لطاض ٔي ٌيط٘س.
   
 پبراهترّبي هَثر در پَؼػ دّی الكتريكی 1-4-1-1
دبضأشطٞبي ٔشٗسزي زض دٛقف زٞي ٚ ويفيز آٖ ٔٛثط ٞؿشٙس، اظ خّٕٝ :  فّعار فيعيىي ذبنيز ّٖز ثٝ
ِٚشبغ حٕبْ، چٍبِي خطيبٖ،زضخٝ سفىيه اِىشطِٚيز، ٞسايز اِىشطيىي، ؾطٖز ٟٔبخطر يٛ٘ي، غّٓز يٖٛ 
خٙؽ اِىشطٚزٞب وٝ ٞط وساْ ثٝ اذشهبض ثطضؾي ٔي   اٖ دطسبة،ٔحَّٛ، ثٝ ٞٓ ظزٖ، سٛ Hpفّعي، زٔب، 
 ]9731قٛ٘س. [لطثب٘ي ٔحٕس،
 قٛز. ٔي اؾشفبزٜ ٘ٛٔ آ٘س لبثُ حُ ٚ غيط لبثُ حُ اظ زٚ ثبيس ٔكرم ثبقس ٚ ا٘شربة خٙؽ آ٘س :آًذّب
 اؾز. ِٚشبغ ثيٗ زٚ سطٔيٙبَ ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٔي قٛز ٚ ٖجبضر اظ ٘يطٚي لاظْ ثطاي ٖجٛض خطيبٖ :ٍلتبش
 زض خطيبٖ ٔمساض. وٙس ٔي ٖجٛض ؾُح ٚاحس اظ وٝ اؾز خطيب٘ي آثىبضي، خطيبٖ : چٍبِيجريبى چگبلی
زٞٙس. افعايف  ٔي ٘كبٖ D.C.C ثب ضا وبسس ؾُح ٚاحس زض خطيبٖ ٔمساض ٚ D.C.A ثب ضا آ٘س ؾُح ٚاحس
عايف ْطفيز چٍبِي خطيبٖ ؾُ وٝ ثٝ اظاي آٖ ٔمساض خطيبٖ ثط ٚاحس ؾُح ايبفٝ ٔي قٛز، ٔٛخت اف
  ]1931 .W, leddiR[سِٛيس ٚ وبٞف ؾطٔبيٝ ٔي قٛز.
: ٞط چٝ زضخٝ سفىيه اِىشطِٚيز ثيكشط ثبقس، زض نٛضر ثبثز ٔب٘سٖ ؾبيط الكترٍليت تفكيک درجِ
 ٖٛأُ، لبثّيز ٞسايز اِىشطيىي افعايف ٔي يبثس. 
ٔدبٚض ٚ ِٔٛىَٛ  : ؾطٖز ٟٔبخطر يٖٛ ٞب سحز سبثيط ِٔٛىَٛ ٞب ٚ يٖٛ ٞبيّب يَى هْبجرت ظرػت
ٞبي آة لطاض ٔي ٌيطز ٚ ثٝ اذشلاف دشب٘ؿيُ ثيٗ اِىشطٚزٞب ثؿشٍي زاضز ٚ ثطاي زٚ اِىشطٚز ثب فبنّٝ يه 
ؾب٘شي ٔشط ٚ اذشلاف دشب٘ؿيُ يه ِٚز ثط حؿت ؾب٘شي ٔشط ثط ثب٘يٝ ثيبٖ ٔي قٛز. ايٗ ؾطٖز ثطاي ٞط يٖٛ 
 فكبض، ٘ٛٔ حلاَ، غّٓز ٚ زٔب لطاض ٔي ٌيطز. ٔمساض ثبثشي اؾز ِٚي سحز سبثيط ٖٛأُ ثؿيبضي اظ لجيُ 
ٔمبٚٔز اِىشطِٚيز  ثٝ ٔمبٚٔز ٚيػٜ، فبنّٝ ثيٗ نفحبر آ٘سي ٚ وبسسي ٚ ؾُح  :ٍيصُ الكتريكی ّذايت
ٔمُٕ آٖ ثؿشٍي زاضز. افعايف زٔب لبثّيز ٞسايز ضا ظيبز ٔي وٙس ظيطا لبثّيز سحطن يٖٛ ٞب، اسٓ ٞب ٚ 
 ِٔٛىَٛ ٞب ضا افعايف ٔي زٞس.
: غّٓز يٖٛ ثٝ غّٓز ٕ٘ه، زضخٝ يٛ٘ف، زٔب ٚ ٚخٛز يٖٛ ٞبي ٔكشطن ثؿشٍي زاضز. فلسي يَى تغلظ
افعٚزٖ يٖٛ ٔكشطن ٔٛخت وبٞف ٘ؿجي غّٓز يٖٛ فّعي ٔي قٛز. سكىيُ يٖٛ ٞبي وٕذّىؽ دبيساض، 
 ]1931 .W ,leddiR[ غّٓز يٖٛ فّعي ضا وبٞف ٔي زٞس.
كرهبر ٚ ْبٞط دٛقف ٚ ٞٓ ثط ثبظزٜ خطيبٖ ٔٛثط اِىشطِٚيز ثٝ َٛض ٔٛثطي ٞٓ ثط ٔ Hp: هحلَل Hp
ضا سٙٓيٓ  Hpاؾز. زض ثطذي اظ فطآيٙسٞبي نٙٗشي ٘ٓيط آثىبضي ٘يىُ ٔٛاز ثبفط ثٝ ٔحَّٛ ٔي افعايٙس سب 
 ٕ٘بيٙس.
: ثب ٞٓ ظزٖ سطويت ٔحَّٛ ثبثز ٍ٘ٝ ٔي ٔب٘س ٚ سغييطار  ثٛخٛزآٔسٜ زض اَطاف اِىشطٚزٞب هحلَل گردغ
 ]1931 .W ,leddiR[ ثٝ حس الُ ٔي ضؾس.
لبثّيز ٔحَّٛ ضا ثطاي ٘كب٘سٖ فّع ضٚي ٘مبٌ زٚض افشبزٜ لُٗٝ ثيبٖ ٔيىٙس ثب ٚخٛز فبنّٝ  :پرتبة تَاى
% 001ٔشفبٚر ثيٗ وبسسٞب، اٌطٔمبزيط ضؾٛة ضٚي ٞط زٚ وبسس ثطاثط ثبقس، ٔي ٌٛييٓ سٛاٖ دطسبة ٔحَّٛ 
، ِٚي زض دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ وٝ ثسٖٚ اؾز. ايٗ حبِز زض ٞيچ فطآيٙس آثىبضي اِىشطيىي ضخ ٕ٘ي زٞس
 خطيبٖ اِىشطيىي ا٘دبْ ٔي قٛز، ايٗ حبِز اسفبق ٔي افشس.
: ٔكبثٝ سٛاٖ دطسبة اؾز ثب ايٗ سفبٚر وٝ ٔٙٓٛض اظ سٛاٖ دٛقب٘سٖ لبثّيز ٔحَّٛ ثطاي پَؼبًذى تَاى
وٙس، ِيىٗ سٛاٖ ٘كب٘سٖ يه فّع ثط ضٚي فّع غيط ٔكبثٝ اؾز. سٛاٖ دٛقب٘سٖ ثطاي فّعار ٔرشّف فطق ٔي 
  دطسبة، ٚيػٌي ٔحَّٛ ثطاي سِٛيس دٛقف ضٚي ؾُحي اؾز وٝ لايٝ اي اظ دٛقف زاضز.
 
 رٍغ پَؼػ دّی الكترٍلط1-4-2 
اِىشطِٚؽ ثٝ ٔٗٙي دٛقف زازٖ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ خطيبٖ اِىشطيىي اؾز. زض فطآيٙس دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ 
عٚض ثب يىسيٍط ٚاوٙف زازٜ ٚ دٛقف فّعي ثطضٚي يٟٛ٘بي فّعي ٚ ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ زض حًٛض يه وبسبِي
يه ؾُح فٗبَ وٝ ظيط لايٝ ٔي ثبقس ضؾٛة ٔي وٙس. ظيط لايٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٔي سٛا٘س ضؾب٘ب، ٘بضؾب٘ب ٚ ٘يٕٝ 
ضؾب٘ب ثبقس وٝ ثؿشٝ ثٝ ٔيعاٖ فٗبَ ثٛزٖ ؾُح اظ ِحبِ ضؾٛة دصيطي ٔي سٛاٖ ؾُح ظيط لايٝ ٞب ضا سٛؾٍ 
 ]4891,.L ,yenruD[.َ ٕ٘ٛزوبسبِيعٚضٞبي ٔٙبؾت فٗب
 
 
 هسايب ٍ هؼبيت ايي ًَع پَؼػ ّب 1-4-2-1
 ٔعايب:
 ٔمبٚٔز ٚ ذٛضزٌي ٚ ؾبيف ٔٙبؾت 
 يىٙٛاذشي ذيّي ٖبِي دٛقف 
 لبثّيز خٛقىبضي ٚ ِحيٓ وبضي ٔٙبؾت 
 ٞعيٙٝ ٘ؿجشب دبييٗ زض وُ فطآيٙس  
 ٔٗبيت:
 سطز ٚ قىٙٙسٜ ثٛزٖ دٛقف 
 آثىبضي ؾطٖز وٓ دٛقف زٞي ٘ؿجز ثٝ ؾبيط ضٚـ ٞبي 
 ٞعيٙٝ ثبلاي ٔٛاز قيٕيبيي لاظْ ثطاي ايدبز دٛقف 
 فؿفط -٘بُّٔٛة ثٛزٖ ذهٛنيبر خٛـ دصيطي دٛقف ٘يىُ 
 ايدبز يه دٛقف اِٚيٝ ٔؽ ثطاي آِيبغٞبيي وٝ قبُٔ ٔمبزيط وٕي ؾطة، لّٕ، وبزٔيْٛ ٚ ضٚي ٔي ثبقس. 
 ]0931.D.S ,yrneH [     دبييٗ ثٛزٖ ٖٕط حٕبْ 
 
 لط ًيكلپَؼػ دّی الكترٍ 1-5
اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثٝ ٔٗٙي دٛقف زازٖ ٘يىُ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ خطيبٖ اِىشطيىي اؾز. ايٗ دٛقف ثٝ ٚؾيّٝ  
قٛز. احيبي اسٛوبسبِيشيه يٟٛ٘بي ٘يىُ ثٝ ٚؾيّٝ ٞيذٛفؿفيز، آٔيٙٛثٛضاٖ يب سطويت ثٛضٚٞيسضيس ايدبز ٔي
بيف ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي اِىشطِٚؽ ٘يىُ يه دٛقف ٟٔٙسؾي اؾز ٚ ٖٕٛٔب ثٝ ذبَط ٔمبٚٔز ثٝ ؾ
دصيط ثط ضٚي ؾُح آِٛٔيٙيْٛ ٘يع ٔي ٌطزز. ايٗ دٛقف خٟز ايدبز يه ؾُح ِحيٓظيبزـ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔي
قٛز. سٛا٘س ايدبز قٛز. ٕٞچٙيٗ ثطاي لبِجٟب خٟز افعايف ضٚا٘ىبضي ٚ ثٟشط قسٖ ؾُح خسايف اؾشفبزٜ ٔي
ٌطزز. ايٗ دٛقف سحز ٘بْ ٘يىُ قيٕيبيي ٘يع فبزٜ ٔيثٝ ٕٞيٗ زِيُ ثُٛض ٚؾيٗي زض اغّت نٙبيٕ اظ آٖ اؾش
آيس. ٖٕسٜ سطيٗ ايٗ آِيبغٞب ٔطؾْٛ اؾز. آِيبغٞبي ظيبزي اظ َطيك دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثٝ زؾز ٔي
ٔؽ،  -فؿفط -ِٔٛيجسٖ، ٘يىُ -فؿفط -ثٛض، ٘يىُ -فؿفط -ثٛض، ٘يىُ -فؿفط، ٘يىُ -ٖجبضر اؾز اظ: ٘يىُ
 -فؿفط -ٌطافيز، آِيبغٞبي وبٔذٛظيز قبُٔ ٘يىُ -، ٘يىُEFTP -ؿفطف -سٍٙؿشٗ، ٘يىُ -فؿفط -٘يىُ
ٚ... . ٟٕٔشطيٗ دٛقكٟبي ايدبزي اظ ايٗ ضٚـ دٛقف CW -فؿفط -، ٘يىُCiS -فؿفط -، ٘يىُ3O2lA
سط اظ ثٛض ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ ؾُٛح ؾرز (ؾرز -ثٛض اؾز. دٛقف ٘يىُ -فؿفط ٚ ٘يىُ -٘يىُ
ضي وٝ ايٗ دٛقف ثسٖٚ ّٖٕيبر حطاضسي ٘يع ؾرشي ذٛثي اظ ذٛز ثبقس، ثٝ َٛفؿفط) ٔي -دٛقف ٘يىُ
 ]3991.V.C ,pohsiB[٘كبٖ  ٔي زٞس.
 
 ارزغ ًيكل در پَؼػ دّی 1-5-1
ضِٚع   1481٘يىُ اِٚيٗ فّعي اؾز وٝ زض نٙٗز ثٝ ٖٙٛاٖ دٛقف ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض ؾبَ
٘ب ذبِم ثٛزٖ ٕ٘ىٟبي ٘يىُ ٔٛفك ٘كس، فطا٘ؿٛي ؾٗي وطز ٘يىُ ضا اظ ٔحَّٛ آٖ خسا وٙس، ِٚي ثٝ ّٖز 
اظ َطيك ٕ٘ه آٔيٙٛ ؾِٛفبر فّع ٘يىُ ضا خسا وطز. ؾطا٘دبْ زض ؾبَ  3481سب ايٙىٝ ثٛسٍط إِٓب٘ي زض ؾبَ 
ثب سغييطاسي وٝ زض ضٚقٟبي ٔرشّف دصيطفز، ٚاسف ضٚقي ضا دبيٝ ٌصاضي وطز وٝ ٞٙٛظ ايٗ ضٚـ زض  4191
ّز ذٛال فيعيىي ٚ قيٕيبيي ذبل ٚ لبثُ ٔلاحٓٝ اي وٝ زض آثىبضي ٘يىُ ثٝ وبضٔي ضٚز. ٘يىُ ثٝ ٖ
 ]9631نٙٗز زاضز اظ اضظـ ذبني ثطذٛضزاض اؾز.[غفبضي ٔحؿٗ ،
 
 خَاؾ ؼيويبيی ًيكل1-5-2
ضً٘ دٛقف ٘يىُ ٘مطٜ اي ضٚقٗ اؾز ٚ سمطيجبً زض ٔمبثُ ٔٛاز قيٕيبيي ٚ اؾيسٞبي يٗيف ٚ لّيبٞب ثٝ 
بثُ اؾيس ٘يشطيه  ٚ اؾيسوّطيسضيه غّيّ ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٔمبثُ اؾشثٙبي آٔٛ٘يبن ٔمبْٚ اؾز ِٚي زض ٔم
ثًٗي ٕ٘ىٟب، ٔثُ آٔٛ٘يٓ دط ؾِٛفبر، ؾيب٘يس ؾسيٓ ٚ چٙس ٕ٘ه زيٍط، ٔمبْٚ ٘يؿز. ذٛال فيعيىي 
دٛقف ٘يىُ زض ضٚقٟبي ٔرشّف آثىبضي ٘يىُ ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز، ظيطا زض اثط اذشلاف زض ٕ٘ىٟبي دبيٝ 
ثطاليٟب، ٞط اِىشطِٚيز ثٝ َٛض خساٌب٘ٝ دٛقكٟبي ٔشفبٚسي سِٛيس ٔي وٙس. ٘يىُ  اي ٚ سطويجبر اِىشطِٚيشي ٚ
 ذبِم زاضاي ا٘جؿبٌ ذٛثي اؾز ٚ اظ ؾرشي ٘ؿجشبً ذٛة ٚ ظيبزي ثطذٛضزاض اؾز.
 ]9631[غفبضي ٔحؿٗ ،
 
 هٌبثغ ًيكل 1-5-3
 ٕ٘ىٟبي انّي ثطاي آثىبضي ٘يىُ ثٝ قطح ظيط اؾز:
زض  9/02ٚ  2/22 وٝ ثٝ سطسيت زض نس ٘يىُ زض ايٗ ٕ٘ىٟب O2H6,4OSiN ٚ  O2H7,4OSiN ؾِٛفبر ٘يىُ 
 نس اؾز ٚ ٟٕٔشطيٗ سطويجبسي اؾز وٝ زض اِىشطِٚيشٟبي ٘يىُ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز.
 زض نس وّط اؾز. 8/92زض نس ٘يىُ ٚ  7/42وٝ حبٚي   O2H6,2lCiNوّطيس ٘يىُ 
 زضنس اؾز. 81ٗ سطويت وٝ زض نس ٘يىُ زضاي  O2H4,2)3OS2HN(iN ٘يىُ ؾِٛفبٔبر 
 زض نس اؾز. 8/41وٝ زض نس ٘يىُ زض ايٗ سطويت   O2H6,4OS2)4HN(4OSiN٘يىُ آٔٛ٘يٓ ؾِٛفبر   
ثٝ     Hp ثطزٖ ثبلا ثطاي ثيكشط ٚ اؾز نس زض 4/94 آٖ زض ٘يىُ زضنس وٝ  3OCiN O2H6,٘يىُ وطثٙبر  
  ]9631، ٔحؿٗ [غفبضي.قٛز ٔي ثطزٜ وبض
  
 ت ًيكل:هسايبي ظَلفب 1-5-4
 سطويجبر آٖ ؾبزٜ ٚ ٍٟ٘ساضي آٖ آؾبٖ اؾز. 
  ؾِٛفبر ٘يىُ ذبِم ثب ويفيز ذٛة ثٝ آؾب٘ي سٟيٝ ٔي قٛز، ٚاظ َطفي ؾِٛفبر ٘يىُ اضظا٘شط اظ وّطيس  
 ٘يىُ اؾز.    
 اثط ذٛض٘سٌي ؾِٛفبر ٘يىُ ٘ؿجز ثٝ ٔٙبثٕ زيٍط وٕشطاؾز. 
  ]9631، ٔحؿٗ [غفبضي.قىٙٙسٌي وٕشط دٛقف ٞبي ايدبز قسٜ ٘ؿجز ثٝ ؾبيط ٔٙبثٕ 
 
 خَاؾ الكترٍليتْبي ًيكل: 1-5-5
        لسضر درف ٔيىطٚ: لسضر درف ٔيىطٚ ثٝ قطايُي اَلاق ٔي قٛز وٝ اِىشطِٚيز لبزض ثبقس زض  
 ٔٙبفص يب ؾٛضاذٟبي ضيع ٔيىطٚؾىٛدي ٘فٛش وطزٜ ٚ فّع ٘يىُ ضا زض ٔٙبفص ثؿيبض ضيع ثٙكب٘س.
ٕٛلاً ثٝ لسضر دركي ٌفشٝ ٔي قٛز وٝ ثشٛا٘س ثيكشطيٗ فّع ضا لسضر درف ٔبوطٚ: لسضر درف ٔبوطٚ ٔٗ 
 ]9631، ٔحؿٗ [غفبضي.زض ٘مبٌ غيط يطٚضي ٘ؿجز ثٝ ٘مبٌ يطٚضي ثٙكب٘س
-
دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٔشٙٛٔ ٞؿشٙس وٝ ٖٕسٜ سطيٗ آٟ٘ب دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط، ٘يىُ ـ ثٛض، 
٘يىُ ـ فؿفط ـ ِٔٛيجسٖ، ٘يىُ ـ فؿفط ـ ٔؽ، ٘يىُ ـ فؿفط ـ سٍٙؿشٗ ٚ ٘يىُ ـ فؿفط  ٘يىُ ـ فؿفط ـ ثٛض،
 ٔي ثبقس وٝ ثٝ قطح آٟ٘ب دطزاذشٝ ٔي قٛز. EFTPـ 
 
- - 
فؿفط اؾز. اظ آ٘دب وٝ ثركي  -يىي اظ ٟٕٔشطيٗ دٛقكٟبي ايدبزي ثب ضٚـ اِىشطِٚؽ ٘يىُ، دٛقف ٘يىُ
ثبقس، اظ ايٗ ضٚ ٔي 54-KCدطٚغٜ ايدبز ٚ ثطضؾي ذٛال ايٗ دٛقف ثط ضٚي ؾُح فٛلاز  اظ اٞساف ايٗ
 ذٛال، قطايٍ ايدبز ٚ ؾبيط ٚيػٌيٟبي ايٗ دٛقف زض ثرف ٞبي آيٙسٜ ثحث ذٛاٞس قس.
 
 ثَر –پَؼػ الكترٍلط ًيكل1-6-2 
ٖ ّٖٕيبر وٝ ايٗ دٛقف ثسَٚٛضيثبقس، ثٝثٛض ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ ؾُٛح ؾرز ٔي -دٛقف ٘يىُ
ثب اؾشفبزٜ اظ ثٛضٚٞيسضيس  B-iNزٞس. آثىبضي اِىشطِٚؽ حطاضسي ٘يع ؾرشي ذٛثي ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي
ثٛض دبييٗ اؾز،  -ثبقس. اظ آ٘دب وٝ دبيساضي حٕبْ آثىبضي اِىشطِٚؽ ٘يىُثٛضاٖ ٔيآٔيٗٔشيُؾسيٓ ٚ زي
ن زض لايٝ، ديكٟٙبز ٌطزيسٜ اؾز، ٞبيي ثطاي ثٟجٛز دبيساضي حٕبْ ٚ خٌّٛيطي اظ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ سطضٚـ
ثبقس. ايٗ دٛقف زض ٔمبيؿٝ ثب دٛقف ِٚي ٞيچ وساْ اظ ايٗ ضٚقٟب ثٝ َٛض ّٖٕي ضيبيز ثرف ٕ٘ي
سط اظ دٛقف يبز قسٜ فؿفط زاضاي ؾرشي ثيكشطي اؾز، ِٚي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي آٖ دبييٗ –٘يىُ
      ]3991V.C,pohsiB[اؾز.
 
 – –- - 
 )BAMD(سٛا٘س اؾشفبزٜ قٛز، زي ٔشيُ آٔيٗ ثٛضاٖ ثٛض ٔي –اظ ٔٛازي وٝ ثطاي ايدبز دٛقف ٘يىُ يىي
ٞبي ٘يىُ ٚ زض يٕٗ فطاٞٓ آٚضزٖ ثٛض زض دٛقف ثبقس. ايٗ ٔبزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ احيبوٙٙسٜ، ثبٖث احيبي يٖٛٔي
 B-P-iNدٛقف  فؿفط ثبٖث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ –قٛز. ايبفٝ وطزٖ ايٗ ٔبزٜ ثٝ ؾيؿشٓ اِىشطِٚؽ ٘يىُٔي
قٛز. ايٗ دٛقف ٘ؿجز ثٝ دٛقف ٘يىُ فؿفط زاضاي ؾرشي ثٟشط ٚ زض ٘شيدٝ ٔمبٚٔز ثٝ ؾبيف ثٟشطي ٔي
) ثٝ سطويت قسٖ P-iN) زض ٔمبيؿٝ ثب دٛقكٟبي (B-P-iNاؾز. افعايف ؾرشي ٚ ٔمبٚٔز ؾبيكي دٛقف (
٘كيٗ ٘يىُ ضا دط وٙس، زض ثيٗضٚز وٝ ثٛض فًبٞبي قٛز. ا٘شٓبض ٔي) ٘ؿجز زازٜ ٔيP-iNثٛض زض ٔبسطيىؽ (
يبثس. ديكطفز لبثُ سٛخٟي زض ُٔبِٗٝ ضفشبض ذٛضزٌي ٘شيدٝ حطوز ٘بثدبييٟب ضا وبٞف ٚ ؾرشي افعايف ٔي
ٞبي ٔكبثٝ زيسٜ ) ثٝ زؾز آٔسٜ اظ حٕبْB-iN) ٚ (P-iN) زض ٔمبيؿٝ ثب دٛقكٟبي (B-P-iNدٛقكٟبي (
) زاضز ثٝ َٛضيىٝ ٞط چمسض P/Bٚ ٕٞچٙيٗ ٘ؿجز (قٛز. ايٗ ٔمبٚٔز ذٛضزٌي ثؿشٍي ثٝ سطويت حٕبْ ٔي
قٛز. ايٗ دٛقف ضا ٞبي ٔٛضز آظٔبيف زيسٜ ٔي) ظيبزسط ثبقس ٘مبٌ ذٛضزٌي ثيكشطي زض ٕ٘ٛ٘ٝP/B٘ؿجز (
ٞبي ؾٛذز (ثٝ زِيُ زاقشٗ ٔمبٚٔز ؾبيكي ٚ ذٛضزٌي ُّٔٛة) ثٝ وبض سٛاٖ زض وبضثطاسٛضٞب ٚ دٕخٔي
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 فعفرـ هَليجذى ؼػ ًيكل ـپَ1-6-4 
 ثٝ َطيك اسٛوبسبِيشيه ثب اؾشفبزٜ اظ حٕبٔي وٝ قطايٍ ٚ سطويت قيٕيبيي آٖ زض خسَٚ )oM-P-iN( آِيبغ
آيس. اٌط زضنس فؿفط ثبلا ثبقس دٛقف يه ؾبذشبض آٔٛضف ذٛاٞس زاقز. ) آٔسٜ اؾز، ثٝ ٚخٛز ٔي1-1( 
-. آٔٛضف قسٖ ٚ وطيؿشبِي قسٖ دٛقف ضا ٔي% اسٕي اؾز8زضنس فؿفط زض آِيبغٞبي وطيؿشبِي وٕشط اظ
زٞس وٝ سغييط ظيبزي ثيٗ سٛاٖ ثب وٙشطَ غّٓز يٖٛ ِٔٛيجسار سغييط زاز. اَلاٖبر ثٝ زؾز آٔسٜ ٘كبٖ ٔي
قٛز وٝ زض حبِز ثبقس. ٕٞچٙيٗ زيسٜ ٔيٕ٘ي oM-P-iN ٌب٘ٝٚ آِيبغٞبي ؾٝ )P-iN(ؾبذشبض آٔٛضف 
زضنس ِٔٛيجسٖ ٚ فؿفط ٞط زٚ ثط ٔمبٚٔز  )oM-P-iN(بي سط اؾز. زض آِيبغٞوطيؿشبِي ؾرشي دبييٗ
% فؿفط ايبفٝ قٛز ثبٖث ثبلا ضفشٗ 5.8ذٛضزٌي آِيبغ سبثيط زاض٘س. اٌط ِٔٛيجسٖ ثٝ آِيبغ زاضاي ثيف اظ 
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ّٖٕيبر حطاضسي وٙيٓ  004قٛز. ظٔب٘ي وٝ ايٗ آِيبغ ضا زض زٔبي ٔمبٚٔز ذٛضزٌي آِيبغ ٔي
وٙس ٚ ظٔب٘ي وٝ ّٖٕيبر قطٚٔ ثٝ سكىيُ ٔي )oM-iN(زض زاذُ ٘يىُ يب ٔحَّٛ خبٔس  )P3iN(ضؾٛثبر فبظ 
 قٛ٘س.ٞب ثعضي ٔيوٙٙس ٚ زا٘ٝضقس ٔي P3iNزضخٝ ا٘دبْ قٛز، شضار فبظ  005حطاضسي زض زٔبي ثيف اظ
 ]4993. O ,azodneM[
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P-iN
) 2-1ثبقس. خسَٚ قٕبضٜ(فؿفط ٕٞطاٜ ثب ايبفٝ وطزٖ ؾِٛفبر ٔؽ ٔي -اؾشفبزٜ اظ ؾيؿشٓ ٘يىُ
ذبْ يه ٔحَّٛ خبٔس  )P-uC-iN(دٛقف زٞس. حٕبْ ديكٟٙبز قسٜ ضا ثطاي ايدبز ايٗ ٘ٛٔ دٛقف ٘كبٖ ٔي
-uC-iN(ثبقس. ٔمبٚٔز ذٛضزٌي ذٛة دٛقف اِىشطِٚؽخب٘كيٙي فٛق اقجبٔ اظ فؿفط ٚ ٔؽ زض ٘يىُ ٔي
٘شيدٝ ٚخٛز ٔؽ زض دٛقف اؾز. ٔؽ ٘مف دلاضيعاؾيٖٛ وبسسي ضا ثٝ ٖٟسٜ زاضز ثٝ َٛضيىٝ ضٚييٗ  )P
يه لايٝ اوؿيسي ؾرز ٚ  وٙس. زض ٍٞٙبْ ّٖٕيبر حطاضسي ثط ضٚي ايٗ دٛقفقسٖ آ٘سي ضا سؿٟيُ ٔي
ٞبي سٛاٖ ثٝ خبي لايٝقٛز. ايٗ آِيبغ ضا ٔيقٛز وٝ ثبٖث افعايف ٔمبٚٔز ذٛضزٌي ٔئحبفّ سكىيُ ٔي
ثؿشٍي ثٝ ٔمساض فؿفط  )P-uC-iN(حبِز وطيؿشبِي دٛقف .ثطاي زيؿىٟبي ؾرز ثٝ وبض ثطز) P-iN(
 ,gnaW[ زٞس.ضا ٘كبٖ ٔي CCF شٕبٖؾبذ )uC-iN( دٛقف زاضز. اٍِٛٞبي سفطق اقٗٝ ايىؽ، ٔحَّٛ خبٔس
 ]4993.Y
 
 
 
 ٘ٛٔ ٕ٘ه ٔمساض ثط حؿت ٌطْ ثط ِيشط
 ؾِٛفبر ٘يىُ 06
 ؾِٛفبر ٔؽ 1
 ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ 51
 ؾيشطار ؾسيٓ 06
 اؾشبر آٔٛ٘يْٛ 04
 آٔٛ٘يبن 21l/lm
 Hp 5.8-5.7
 زٔبي ٔحَّٛ 09C
 زازٖؾطٖز دٛقف 02/ mrh
 تٌگعتي –فعفر -پَؼػ ًيكل1-6-6 
آيس. ثٝ ؾيؿشٓ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثٝ زؾز ٔي )4OW2aN(ايٗ دٛقف ثب ايبفٝ وطزٖ يه سٍٙؿشبر ٔب٘ٙس 
يىي، ؾرشي دٛقف ذبْ ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط لّيبي زا٘ آٖ ٖبِي اؾز. آِيبغ دصيطي، ٔمبٚٔز اِىشطِحيٓ
قٛز، ٔي )P-iN(ثبٖث ثٟجٛز دبيساضي حطاضسي ٚ ٔمبٚٔز ذٛضزٌي ثٟشط دٛقف  )P-iN(وطزٖ سٍٙؿشٗ ثب 
ٌطزز. ايٗ دٛقف ثٝ ٔطاست زاضاي ٔمبٚٔز ؾبيكي ِٚي زض ٖٛو ثبٖث وبٞف زضنس فؿفط زض دٛقف ٔي
٘كيٙي سٍٙؿشٗ اثط ٟٕٔي ثط قف وٓ فؿفط ٔٗبزَ ثب آٖ اؾز. زض قطايٍ دٛقف ذبْ ٞٓثٟشطي ٘ؿجز ثٝ دٛ
افعايف  )W-P-iN( قٛز ٔمبٚٔز ؾبيكي دٛقفضٚي ؾرشي دٛقف ٘ساضز، ثٝ ٖجبضسي ٖبّٔي وٝ ثبٖث ٔي
سٛا٘س ثبٖث افعايف ٔمبٚٔز اِىشطيىي ثبقس. ايبفٝ قسٖ سٍٙؿشٗ ٔئي )K(يبثس، يطيت ؾبيكي دٛقف 
 ]8993X ,uH ,.J ,iL [ .فؿفط ٘يع ثكٛز دٛقف وٓ
 
EFTP-فعفر-پَؼػ ًيكل1-6-7
زض دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ، ثٝ َٛض ٔفيسي انُىبن ٚ  EFTPضؾٛثبر يىٙٛاذز شضار ٔيىطٚ٘ي 
يه  EFTPثركس. % ثبقس، ثٟجٛز ٔي81ثبلاسط اظ  EFTPذهٛنيبر ؾبيكي ضا ٍٞٙبٔي وٝ ٔمساض حدٕي 
سط اظ ؾبيط دّيٕطٞب اؾز، زضخٝ) اؾز. يطيت انُىبن آٖ دبييٗ 523بلا (ٔبزٜ ذٙثي ثب ٘مُٝ شٚة ٘ؿجشب ث
ثبقس. ٕٞچٙيٗ ثٝ ذبَط ايٙىٝ ا٘طغي ؾُحي آٖ ذيّي دبييٗ اؾز ٔي 50.0ثٝ َٛضي وٝ ايٗ ٔمساض حسٚز 
ؾبيٙسٜ ٖبِي اؾز. ثٝ ٕٞيٗ  زلايُ ، ايٗ ٔبزٜ زض ؾيؿشٓ چؿجٙسٜ ٚ غيط) يه ٔبزٜ غيطm/Nm 6.81(حسٚز 
ضٚز. ٘طخ ؾبيف دٛقف ثٝ زؾز آٔسٜ ؾٝ ثطاثط وٕشط اظ ٔمساض ٔكبثٝ فؿفط ثٝ وبض ٔي -ؽ ٘يىُاِىشطِٚ
ثٝ ؾٕز فهُ ٔكشطن، يطيت انُىبن  EFTPثطاي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ِٕٔٗٛي اؾز. زضاثط ا٘شمبَ 
 EFTPٔب٘س. ٍٞٙبٔي وٝ ؾُٛح دٛقف زازٜ قسٜ سحز ؾبيف لطاض ٌيط٘س، زض يه ٔمساض وٕي ثبلي ٔي
 ]5993.T ,arumakaN[ سط، ثبٖث ضٚا٘ىبضي ذكه ثيكشطي ذٛاٞس قس.ظيبز
  
 اًَاع حوبم ّبي الكترٍلط1-7
 ]3224 . R.J ,yrneH[ قٛ٘س.زؾشٝ سمؿيٓ ٔي 4حٕبْ ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ انٛلا ثٝ 
 فؿفط-حٕبْ لّيبيي ٘يىُ -1
 قٛز:فؿفط وٝ ذٛز ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿيٓ ٔي-حٕبْ اؾيسي ٘يىُ -2
 وٓ فؿفط)زضنس فؿفط( 4-1 
 زضنس فؿفط(فؿفط ٔشٛؾٍ) 9سب  5 
 زضنس فؿفط(فؿفط ظيبز) 31سب  
 ثٛض -)حٕبْ لّيبيي ٘يىُ3
 ثٛض -)حٕبْ اؾيسي ٘يىُ4
ٌيط٘س. ٌطچٝ ٞط زٚ ٘ٛٔ حٕبْ اؾيسي ٚ لّيبيي اِىشطِٚؽ ٘يىُ زض سِٛيسار نٙٗشي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي
ٞبي لّيبيي ثطاي قٛ٘س ِٚي حٕبْسطي اؾشفبزٜ ٔيسط ثٛزٜ ٚ زض ؾُح ٚؾيٕٞبي اؾيسي ؾبزٍٜٟ٘ساضي حٕبْ
 ]8993.D ,yttorC[    ثبقٙس.آثىبضي ؾُٛح فّعار حؿبؼ (ٔثُ ٔٙيعيٓ، ؾيّؿيٓ ٚ آِٛٔيٙيْٛ)ؾبظٌبضسط ٔي
فطزي ٔثُ قٛ٘س ٚ ذٛال ٔٙحهط ثٝ ٞبي اؾيسي ايدبز ٔيضؾٛثٟبي سدبضي ٘يىُ ٖٕسسب ثٝ ٚؾيّٝ حٕبْ 
دصيطي ٚ ذٛال اِىشطيىي ٔٙبؾت ٔز ثٝ ؾبيف ذٛة، ؾرشي ثبلا، ِحيٓٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٖبِي، ٔمبٚ
-) ٔي2OP2HaNفؿفط انٛلا ٔبزٜ قيٕيبيي احيبوٙٙسٜ ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ( -ٞبي ٘يىُزٞٙس. زض دٛقفٔي
) يب آٔيٙٛثٛضاٖ 4HBaNثٛض ٔبزٜ قيٕيبيي احيبوٙٙسٜ ثٛض ٚ ٞيسضيس ؾسيٓ ( -ٞبي ٘يىُثبقس ٚ زض دٛقف
ثبقسٔي BAMD)3HBHN2)3HC((ٔثُ 
 ّبي اظيذي ّيپَفعفيتحوبم1-7-1 
ثبقٙس. ايٗ حٕبْ ٞب اظ ٞبي اؾيسي حبٚي يه ٕ٘ه ٘يىُ، يه ٕ٘ه ٞيذٛفؿفيز ٚ ثبفط ٔيانٛلا حٕبْ
 قٛ٘س. ٕٔٗٛلا ؾطٖز آثىبضي زض آٟ٘ب ثيكشط اؾز.سط وٙشطَ ٔيٞبي لّيبيي دبيساضسط ثٛزٜ ٚ ضاحزحٕبْ
 ]8993. D ,yttorC[
سٛا٘ٙس زض ٔحِّٟٛبي ضليك ثسٖٚ ٚاوٙف زض ٔدبٚضر ٞٓ لطاض ثٍيط٘س، أب ٟبي ٞيذٛفؿفيز ٔي٘يىُ ٚ يٛ٘
قٛز. ؾُح ضؾٛة سِٛيس قسٜ ثٝ ضٚي يه ؾُح وبسبِيعٚضي ٚاوٙف ٕ٘ٛزٜ ٚ ضؾٛة ٘يىُ حبنُ ٔي
وٙس. ايٗ ذبنيز ذٛز ٖٙٛاٖ وبسبِيعٚض ُٖٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٚاوٙف سب ايدبز يربٔز ٔٛضز ٘يبظ ازأٝ ديسا ٔي
 ]3224. R.J ,yrneH[ بسبِيعٚضي اؾبؼ وبض سٕبْ ٔحِّٟٛبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ اؾز.و
ٔيلازي سبوٖٙٛ نسٞب فطَٔٛ ثطاي حٕبٟٔبي اؾيسي ٞيذٛفؿفيز سٟيٝ قسٜ اؾز. ايٗ حٕبٟٔب 0591اظ ؾبَ 
زضنس زاقشٝ ثبقس. ايٗ حٕبْ ٞب ثٝ زٚ زؾشٝ  41سب  5زٞٙس سب فؿفطي ثيٗ ثٝ ضؾٛة ايدبز قسٜ اخبظٜ ٔي
ٞبي انّي زض ثبقس.ٚاوٙفقٛ٘س: حٕبٟٔبيي وٝ ٔٙجٕ ٘يىُ آٟ٘ب ؾِٛفبر ٘يىُ ٚ يب وّطيس ٘يىُ ٔيؿيٓ ٔيسم
 ]1991.W ,leddiR[       ظيط ٞؿشٙس. ٞب ثٝ قطحايٗ حٕبْ
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سٛؾٍ ضٚوؽ اضائٝ قس. ايٗ وبض ٚسحميمبر ثٗسي وٝ 6191اِٚيٗ ٌعاضـ زض ٔٛضز اِىشطِٚؽ ٘يىُ زض ؾبَ 
ٞبي ٘يىُ ٞبي لّيبيي ٞيذٛفؿفيز ثٛز. ضفشبض يٖٛسٛؾٍ ثطٚ٘ط ٚ ضيسَ ا٘دبْ قس، ثط ٔجٙبي اؾشفبزٜ اظ حٕبْ
ثبقس وٝ ٕٞطاٜ ثب آظاز قسٖ ٞيسضٚغٖ ٚ اوؿيس ٞبي اؾيسي ٔيٞبي لّيبيي ٔكبثٝ ضفشبضـ زض ٔحيٍزض ٔحيٍ
ٞبي لّيبيي وٙس ثٛزٜ ٚ ثبقس. ثب ايٗ ٚخٛز ؾطٖز ضؾٛة قسٖ زض حٕبْقسٖ ٞيذٛفؿفيز ثٝ فؿفيز ٔي
-ضؾٛة ـ ٞبي ثٝ زؾز آٔسٜ ٔشرّرُ، زاضاي ٔمبٚٔز وٓ زض ثطاثط ذٛضزٌي، ؾفز ٚ اغّت قفبف ٔي
ٞبي لٛي ٚ ثٝ ذبَط حلاِيز ظيبز بيُ ثٝ سكىيُ وٕذّىؽٞب ثٝ زِيُ سٕثبقٙس. اظ َطف زيٍط ايٗ ٔحَّٛ
ثبقٙس. اغّت وبضوطزٖ ثب ٞيذٛفؿفيز زض آٟ٘ب، حشي ثسٖٚ ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ٖٛأُ دبيساضوٙٙسٜ، ذيّي دبيساض ٔي
ٞب زض ٔمبيؿٝ ثب ٕٞبٖ ثبقس. زضنس فؿفط دٛقف ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ايٗ حٕبْٞب ذيّي ضاحز ٔيايٗ ٔحَّٛ
 ثبقس.ثبقس. ايٗ ذبنيشي اؾز وٝ ثطاي ثًٗي وبضثطزٞب ٔفيس ٔياؾيسي، وٕشط ٔيزض ٔٛضز حٕبْ ٞبي 
ايٗ حٕبٟٔب زاضاي ٕ٘ه ٘يىُ، ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ، ٞيسضٚوؿيس آٔٛ٘يْٛ ٚ يه ٕ٘ه ]1991.W ,leddiR[
آٔٛ٘يْٛ ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز ٔمساضي ؾيشطار ؾسيٓ ٚ يب ؾيشطار آٔٛ٘يْٛ ٘يع ثٝ آٟ٘ب ايبفٝ ٌطزز. ٕ٘ه 
وٙس. ٔحِّٟٛبي لّيبيي شاسب ٘بدبيساض ثٛزٜ ٖلاٜٚ ثط سكىيُ وٕذّىؽ ٘يىُ، ثٝ ٖٙٛاٖ ثبفط ٘يع ُٖٕ ٔي آٔٛ٘يْٛ
ٔٛاٖ، آضؾٙيه ٚ ٚ ثٝ ذهٛل ٘ؿجز ثٝ اثط ًٔط ٔٛاز وبسبِيعٚضي ٔثُ ؾطة، لّٕ، ضٚي، وبزٔيْٛ ، آ٘شي
 ]6991. D ,yttorC[     ثبقٙس.ِٔٛيجسٖ حؿبؼ ٔي
يبظ ٘ساقشٗ ثٝ ٟٔبضر ظيبز زض وبض وطزٖ ثب آٟ٘ب ٚ ثٝ ذبَط زٔبي ّٖٕيبسي وٓ، ٞبي لّيبيي ثٝ ذبَط ٘ٔحَّٛ
زٞي اِىشطِٚؽ ٞب ثرهٛل زض دٛقفٌيط٘س. ايٗ ٔحَّٛزض ٔميبؼ نٙٗشي ثيكشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي
قٛ٘س. ٔحشٛي ٘يىُ ٚ زضخٝ) اؾشفبزٜ ٔي 56ٞب (ثٝ ذبَط زٔبي ّٖٕيبسي دبييٗ، وٕشط اظ دلاؾشيه
ثبقس. زض ٔحيٍ لّيبيي، آٔٛ٘يبن ثيكشطيٗ إٞيز ضا ثٝ ٞبي اؾيسي ٔيٞب ٔكبثٝ حٕبْز ايٗ حٕبْٞيذٛفؿفي
ٞب ظيبز ٔطؾْٛ ٘يؿز. سٟٙب ؾيشطار زض ثًٗي وٙٙسٜوٙٙسٜ زاضز. ٔهطف زيٍط وٕذّىؽٖٙٛاٖ ٖبُٔ وٕذّىؽ
ٞب ٞب ثٙسضر زض ايٗ حٕبْٙٙسٜوٞب ٚ ثطاقزٞٙسٜٞب، قشبةٞب ٔثُ دبيساضوٙٙسٜقٛز. افعٚز٘يوبضٞب اؾشفبزٜ ٔي
 ]1991.W ,leddiR[ اؾشفبزٜ ٔي قٛ٘س.
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ٌيط٘س، ثٝ قطح ظيط ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔيسطويجبر ثٛض وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ احيبوٙٙسٜ زض حٕبْ
 ثبقس: ٔي
 ٞبي لّيبييزضآة ٚ دبيساض زض ٔحَّٛ : يه ٕ٘ه ؾفيس ضً٘، ٔحَّٛؾسيٓ ثٛضٚٞيسضيس ـ1
 ـ ٔٛ٘ٛ ٔشيُ آٔيٗ ثٛضاٖ: خبٔسي وٝ زض زٔبي اسبق زض آة ٔحَّٛ اؾز. 2
 : خبٔسي ثب ثّٛضٞبي قف ٚخٟي HCBNH ().. 333سطي ٔشيُ آٔيٗ ثٛضاٖ ـ3
ٞبي لّيبيي سب سطي اظ ثٛضٚٞيسضيسٞب ٞؿشٙس. ثٛضٚٞيسضيسٞب زض ٔحَّٛٞبي يٗيفٞب: وبٞٙسٜآٔيٙٛ ثٛضاٖ ـ4
ٞبي ذٙثي، اؾيسي ٚ زض زٔبي دبييٗ ثٝ وبض ٞب زض ٔحيٍثبقٙس ِٚي آٔيٙٛ ثٛضاٖدبيساض ٔي 09-59 OCزٔبي
 قٛ٘س. ثطزٜ ٔي
: يه ٔحَّٛ قفبف ثب حلاِيز ٔحسٚز زض آة وٝ ثب افعايف CHHNHB 2523 ([)..]ـ زي اسيُ آٔيٗ ثٛضاٖ5
ٞبي اؾيسي ٚ ذٙثي يبثس. ايٗ ٔبزٜ زض ٔحيٍبَ٘ٛ يب ايعٚدطٚدبَ٘ٛ حلاِيز افعايف ٔيٞبيي ٔب٘ٙس ٔشاِىُ
  ]1991.W ,leddiR[ دبيساض اؾز.
 ثبقس:اؾشفبزٜ اظ آٔيٙٛثٛضاٖ زض ٔحِّٟٛبي آثىبضي سدبضي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ٔحسٚز ثٝ زٚ سطويت ٔي
زض  BAED   ] 4891.L ,yenruD[ BAEDي اسيُ آٔيٗ ثٛضاٖ يب ز Hٚ   BMADزي ٔشيُ آٔيٗ ثٛضاٖ يب N
ٞبي آٔطيىبيي زض ؾيؿشٓ  BMADقٛز. زض آٔطيىب اؾشفبزٜ ٔي BMADقٛز زض حبِيىٝ اضٚدب اؾشفبزٜ ٔي
ثبيؿشي ثب يه ظ٘ديطٜ وٛسبٜ اِىُ آِيفبسيه ٔثُ اسبَ٘ٛ سطويت قٛز.  BAEDقٛز ِٚي ؾطيٗب حُ ٔي
ا٘س ِٚي ٕٔٗٛلا زض فطِٔٛٝ قسٜ Hpىُ آٔيٙٛثٛضاٖ ثطاي ٔحسٚزٜ ٚؾيٗي اظ حٕبٟٔبي احيبي اِىشطِٚؽ ٘ي
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز اؾز ِٚي ثطاي  08سب  05وٙٙس. زٔبي وبضي ثطاي ايٗ حٕبٟٔب وبض ٔي 9ٚ  6ٞبي ثيٗ  Hp
قٛ٘س. اِٚيٗ وبضثطز حٕبٟٔبي آٔيٙٛثٛضاٖ ثطاي زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٞٓ اؾشفبزٜ ٔي 03سط اظ زٔبٞبي دبييٗ
وٙس ِٚي ٚ زٔب سغييط ٔي Hpثبقس. ؾطٖز ضؾٛثسٞي ايٗ حٕبٟٔب ثب ىبضي دلاؾشيىٟب ٚ غيط فّعار ٔيآث
 زضنس ٔشغيط اؾز.  5.0سب  4.0ثبقس. ٔيعاٖ ثٛض ايٗ حٕبٟٔب اظ ٔيىطٚٔشط ثط ؾبٖز ٔي 21سب  7ٕٔٗٛلا 
 ]2991.D ,dnarduaB[
-ٞب ثب فطَٔٛ وّي ضا ثٝ وبض ٔيآٔيٙٛثٛضاٖ ٘يشطٚغٖ ٔثُ -ٚاوٙف ضؾٛثسٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ وٝ سطويجبر ثٛض
 سٛا٘س ٘ٛقشٝ قٛز:ٌيطز، ثٝ قىُ ظيط ٔي
                     )    4-1(  
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، ثٙبثطايٗ ثب ثٝ ٔحيٍ ثؿشٍي زاضز Hpٞب ٞٓ ثٝ ٘ٛٔ آٔيٙٛثٛضاٖ ٚ ٞٓ ثٝ زٔب ٚ دشب٘ؿيُ ضزٚوؽ آٔيٙٛثٛضاٖ
سٛاٖ ٘يىُ ضا اظ ٔحيٍ لّيبيي سطؾيت زاز. زٔبي لاظْ ثٝ وبض ثطزٖ ٔٛ٘ٛ ٔشيُ آٔيٙٛثٛضاٖ، ، زض زٔبي اسبق ٔي
 08زضخٝ ٚ ثطاي سطي ٔشيُ آٔيٙٛثٛضاٖ  05-06ٕٞيٗ ٔٙٓٛض زض ٔٛلٕ اؾشفبزٜ وطزٖ زي ٔشيُ آٔيٙٛثٛضاٖ 
 ]1991.W ,leddiR[ثبقس.زضخٝ ٔي
 ]1002.T,ammoH[ آٔيٙٛثٛضاٖ، زٚ ٔؿيط اوؿيساؾيٖٛ ديكٟٙبز قسٜ اؾز.ٔشيُبوٙٙسٜ زيزض ٔٛضز ٖبُٔ احي
  
 ,a6 ,a4 ,a2ئَرديٌبًعی(ن 3اظ َطيك حس ٚاؾٍ  )BAMD(آٔيٙٛثٛضاٖ) ٔؿيطٞبي فطايٙس اوؿيساؾيٖٛ زي ٔشيُ5-1قىُ (
 )b8 ,b6 ,b4 ,b2کئَرديٌبًعی( 5)، ٍ a8
 ] .T,ammoH[
   وئٛضزيٙب٘ؿي 5وئٛضزيٙب٘ؿي ٚ  3اظ َطيك حس ٚاؾٍ  BAMD ) زيبٌطاْ ا٘طغي ثطاي فطايٙس اوؿيساؾيٖٛ6-1قىُ (
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ثبقٙس. ٞط ٘ٛٔ احيبوٙٙسٜ ٔٛخٛز ثطاي آثىبضي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ٔييٟٛ٘بي ثٛضٚٞيسضيس لٛيشطيٗ ٖبُٔ 
قٛز. زض ٔحِّٟٛبي سٛا٘س اؾشفبزٜ قٛز ِٚي ثٛضٚٞيسضيس ؾسيٓ سطخيح زازٜ ٔيثٛضٚٞيسضيس لبثُ حُ ٔي
اؾيسي يب ذٙثي ٞيسضِٚيع يٟٛ٘بي ثٛضٚٞيسضيس ثؿيبض ؾطيٕ اؾز ٚ زض حًٛض يٟٛ٘بي ٘يىُ ٕٔىٗ اؾز، 
سٛا٘س سمطيجب يه َٔٛ ٘يىُ ضا ٕٞعٔبٖ سكىيُ قٛز. يه َٔٛ اظ ثٛضٚٞيسضيس ؾسيٓ ٔيثٛضيس ٘يىُ ثٝ َٛض 
وٙس. دٛقكٟبي ثٝ ويٌّٛطْ ٘يىُ ضا احيب ٔي 1ويٌّٛطْ ثٛضٚٞيسضيس ؾسيٓ  6.0احيب وٙس، ثٙبثطايٗ ٚاوٙف 
اظ وٙٙسٜ ثطاي خٌّٛيطي زضنس ٚظ٘ي ثٛض ٞؿشٙس. ٖٛأُ وٕذّىؽ 8سب  3زؾز آٔسٜ اظ ايٗ حٕبْ قبُٔ 
اؾشفبزٜ قٛ٘س. چٙيٗ  41سب  21ثيٗ  Hpسكىيُ ضؾٛة ٞيسضٚوؿيس ٘يىُ ٔثُ اسيّٗ زي آٔيٗ ثبيؿشي زض 
زضخٝ  59سب  09زٞٙس. زض زٔبٞبي وبضي وٙٙسٜ لٛي ؾطٖز ضؾٛثسٞي ضا وبٞف ٔيٖٛأُ وٕذّىؽ
ؾسيٓ  ثبقس.ضؾٛة زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ وٝٔيىطٚٔشط ثط ؾبٖز ٔي 03سب  52ؾب٘شيٍطاز  ؾطٖز آثىبضي 
 ]1991.W ,leddiR[قٛز. ثطز، ثٝ قىُ ظيط٘كبٖ زازٜ ٔيثٛضٚٞيسضيس ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ احيبوٙٙسٜ ثٝ وبض ٔي
  4242 48()844 HBaNlCiNHOaNBaNHOlCaNHOiN
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ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ وبٞٙسٜ ديكٟٙبز وطز. ٞيسضاظيٗ ٞٓ زض افعٚزٖ ٞيسضاظيٗ ضا ثٝ حٕبْ lesseP، 7491زض ؾبَ 
ٞبي ٘يىُ ٚ ٞبي لّيبيي ٚ زض حًٛض يٖٕٛه ذٛز ٚ ٞٓ ثٝ نٛضر ٞيسضٚوؿيس زض ٔحَّٛقىُ ٘
حٕبٟٔبي ٞيسضاظيٗ ٘يع ثطاي سِٛيس  ]1991.W ,leddiR[ثبقس.ٞب يه ٖبُٔ وبٞٙسٜ لٛي ٔيوٙٙسٜوٕذّىؽ
 01 ثطاثط Hpزضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٚ  59سب  09قٛ٘س. ايٗ حٕبٟٔب زض زٔبي ضؾٛة اِىشطِٚؽ ٘يىُ اؾشفبزٜ ٔي
ثبقس. ايٗ حٕبٟٔب زض زٔبي ثبلا سٕبيُ ٔيىطٚٔشط ثط ؾبٖز ٔي 21وٙٙس. ؾطٖز آثىبضي حسٚز وبض ٔي 11سب 
 99سب  79ثٝ ٘بدبيساضي زاقشٝ ٚ وٙشطَ آٟ٘ب ٔكىُ اؾز. ٌطچٝ ضؾٛة حبنُ اظ حٕبٟٔبي ٞيسضاظيٗ زاضاي 
ٞب ثٝ ذبَط ذٛال اِىشطيىي ٚ ثبقس ٚ ْبٞطي فّعي ٘ساض٘س.ايٗ ضؾٛةثبقس ِٚي ثطاق ٕ٘يزضنس ٘يىُ ٔي
ٞب ثٝ ٔغٙبَيؿي ٔٙحهط ثفطز ذٛز وبضثطزٞبي ذبني زاض٘س.اظ ٘مُٝ ٘ٓط ذهٛنيبر فيعيىي، ايٗ ضؾٛة
ٞب قىٙٙسٜ ٚ ٔبر ثٛزٜ، فكبض ٞبي ٞيذٛفؿفيز ٘يؿشٙس. ايٗ ضؾٛةٞبي حبنُ قسٜ اظ حٕبْذٛثي ضؾٛة
 ]1991.W ,leddiR[      زٞٙس.زضٚ٘ي ثبلايي زاقشٝ ٚ ٔمبٚٔز ذٛضزٌي وٕي ٘كبٖ ٔي
 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظيط ٘ٛقز:ٞبي ٞيسضاظيٗ ضا ثٝ َٛض ؾبزٜ ٔيسطؾيت ٘يىُ اظ حٕبْ
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 هكبًيسم ايجبد پَؼػ الكترٍ لط ًيكل ـ فعفر 1-8 
يعْ ٚاوٙف احيبء اوثط ٔحمميٗ ثطايٗ ٖميسٜ ٞؿشٙس وٝ زض ٔحَّٛ دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط، ٔىب٘
 ثٝ نٛضر  ظيط اؾز :
زض حًٛض يه ؾُح وبسبِيشيه ٚ ا٘طغي وبفي، يٟٛ٘بي ٞيذٛفؿفيز ثٝ اضسٛ فؿفيز اوؿيس ٔي قٛ٘س. ٕٞطاٜ 
ثب ايٗ ٚاوٙف ثركي اظ ٞيسضٚغٖ آظاز قسٜ خصة ؾُح وبسبِيىيشيه ٔي ٌطزز. ٘يىُ ٘يع زض ؾُح 
ثٝ َٛض ٔكبثٝ ٔمساضي اظ ٞيسضٚغٖ خصة قسٜ، ثرف وبسبِيشيه ثٝ ٚؾيّٝ ٞيسضٚغٖ فٗبَ احيبء ٔي ٌطزز. 
وٛچىي اظ ٞيذٛفؿفيز ضا زض ؾُح وبسبِيشيه ثٝ آة، يٖٛ ٞيسضٚوؿيُ ٚ فؿفط احيبء ٔي وٙس. ٔمساض ظيبزي 
اظ ٞيذٛفؿفيز ثٝ َٛض ٔؿشمُ ٚ ثسٖٚ ضاؾت قسٖ ٘يىُ ٚ فؿفط ثٝ اضسٛفؿفيز ؾسيٓ ٚ ٌبظ ٞيسضٚؤٖ 
حٕبْ ٞبي اِىشطِؽ ٘يىُ ـ فؿفط ٔي ٌطزز. ايٗ ٚاوٙف ٔؿشمُ اظ  اوؿيس ٔي قٛز وٝ ثبٖث وبٞف ضا٘سٔبٖ
 دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ا٘دبْ ٔيكٛز ٚ ثبٖث وبٞف ثبظزٜ ٔحَّٛ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ٔي قٛز. ثُٛضيىٝ اٌط 
زضنس ثٛخٛز ٔي آيس. فؿفطزض  73ويّٛ ٌطْ ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ زاقشٝ ثبقيٓ، يه ويّٛ ٌطْ ٘يىُ ثب ثبظزٜ 5
ٞي ثط ضٚي فّع دبيٝ ضؾٛة ٔي وٙس ٚ زضنس آٖ زض دٛقف ٔشغيط اؾز، ايٗ زضنس ََٛ فطآيٙس دٛقف ز
 D.S ,yrneH[  ]0931زضنس ٔي ثبقس. 51-3ٕٔٗٛلاً حسٚز 
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 سٛا٘ٙس ثٝ ٔطاحُ ظيط سمؿيٓ ٌطز٘س.ٞبي ؾُحي ٘ٓيط ضؾٛة اِىشطِٚؽ ٘يىُ ٔيٚاوٙف
22 ٜزٞٙسـ ٘فٛش ٖٛأُ ٚاوٙف1
 ثٝ ؾُح iNHOP , 2
 زٞٙسٜ ضٚي ؾُحـ خصة ٖبُٔ ٚاوٙف2
 ـ ا٘دبْ ٚاوٙف قيٕيبيي ضٚي ؾُح3
23 (,,)ـ زفٕ ٔحهٛلار ٚاوٙف 4
 اظ ؾُح HHOPH 
 ـ ٘فٛش ٔحهٛلار ٚاوٙف ثٝ حدٓ ٔحَّٛ5
 yrollaM[٘يىُ اضائٝ قسٜ اؾز.  زٞي اِىشطِٚؽٔىب٘يعٟٔبي ٔشٗسزي ثطاي سكطيح فطايٙس دٛقف
  ]8991.O.G
 ]1991.W ,leddiR[.زض ايٗ ثرف يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ٔىب٘يعٟٔبي ٔٛخٛز ثٝ اذشهبض آٚضزٜ قسٜ اؾز
 ثبقس:ٚاوٙف وّي احيبي يٟٛ٘بي ٘يىُ سٛؾٍ ٞيذٛفؿفيز ثٝ نٛضر ظيط ٔي
3332 222423242  HaNOPHOOSiNHaNOPHOSHiN
ٌيطزٔيٚاوٙكٟبي ٔكبثٟي ٘يع ثٝ قىُ ظيط ا٘دبْ 
222232 2222   HOPiNHOHOPHHiN
 ٚ يب
222232 iNHOPHOiNHOPH  
 2
ٞبي فٛق ثط ضٚي ؾُح فٗبَ وبسبِيعٚضي ثب ٚضٚز ا٘طغي ذبضخي، يٗٙي زٔبي ثبلا سٕبٔي ٚاوٙف
ٚ اؾيسي قسٖ  Hpٔٛخت وبٞف  Hقٛ٘س. اظ ايٗ ٌصقشٝ سِٛيس يٟٛ٘بي ا٘دبْ ٔي  TC (0659)
ٞبي ٘يىُ ثب اؾشفبزٜ اظ قٛز. ٔبٞيز زليك ٚاوٙكٟبي خعئي احيبي ٘يىُ فّعي اظ حٕبْ ٕ٘هبْ ٔيثيكشط حٕ
ٞيذٛفؿفيز ٞٙٛظ وبٔلا ٔكرم ٘كسٜ اؾز. زض سحميمبر فطاٚاٖ ا٘دبْ قسٜ، ٚاوٙكٟبي خعئي ظيط ديكٟٙبز 
 قسٜ اؾز.
 sda HH 22
HOPHOHOPH 222232
   citylatacygrene
 sda HOPHHOHOP

222
 sdasdasda HOPHOHOPHe

2223
 HeH
 sdasdasda HOPHOHOPHe

22223
 
 )11-1(
 )21-1(
                                )                                             31-1(
 )41-1(
 )51-1(
 )61-1(
 ، زٔب ٚ زيٍط فبوشٛضٞب ثؿشٍي زاضز.Hpؾطٖز ا٘دبْ ايٗ ٚاوٙكٟب ثٝ قطايٍ حٕبْ، 
) لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز، ٖلاٜٚ ثط ٘يىُ، فؿفط ٘يع سكىيُ قسٜ ٚ 61-1) ٚ (51-1ٕٞبُ٘ٛضيىٝ اظ ٚاوٙكٟبي (
ثٙبثطايٗ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ سكىيُ قسٜ اظ ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ ٌيطز. زض ضؾٛة لطاض ٔي iNثٝ ٕٞطاٜ 
 ,.R.J ,sivaD[ ]1002ثبقس.ثب ٔمبزيط ٔرشّف فؿفط ٔي P-iNزضحميمز آِيبغ 
-ٔي P-iNيه يٗف ثعضي ٔسَ اَٚ، چكٓ دٛقي آٖ اظ دسيسٜ خصة ٚ ذهٛنيبر وبسبِيعٚضي ؾُح 
ِىشطٚقيٕيبيي ثٗسي آٖ، ثب خعئيبر سٛؾٍ خصة يٖٛ ٞيذٛفؿفيز ٚ ٚاوٙكٟبي قيٕيبيي ٚ ا ثبقس. ٔؿئّٝ
ٌطٜٚ سحميمبسي ؾٛضيز آظٔبيف قس. ثٙبثطايٗ ٔسَ ديكٟٙبزي سٛؾٍ ؾبزاوٛ ٌٚٛضثٛ٘ٛا، خصة يٟٛ٘بي 

-زٞس. يٖٛثٝ ؾُح وبسبِيعٚضي فٗبَ ٘يىُ، يه لؿٕز وّيسي دطٚؾٝ وّي ضا سكىيُ ٔي HOHOP ,24
 ثبقٙس:وٙٙس وٝ ثٝ نٛضر ظيط ٔيٞبي ٔشٛاِي ضا آغبظ ٔيفٞب ٚ ِٔٛىِٟٛبي خصة قسٜ يه زؾشٝ ٚاوٙ
 )71-1(
 )                 81-1(
 )91-1(
 )02-1)
 H + +H                                                                                )12-1(
 )22-1(
 )32-1(
 )42-1(
ضا ثسيٟي زا٘ؿشٝ ٚ ٔجٙب  P-iNحيبي اِىشطٚقيٕيبيي ثط ضٚي ؾُح ا-ثٙبثطايٗ ايٗ ٔسَ يه ٔىب٘يعْ اوؿبيف
  ]9991.L.C,iL [لطاض ٔي زٞس.
 
sda
  22223 22 HOPHOHHOPH citylatacygrene

22 sda iNHiNH  
 2
  222232 3222 citylatacygrene HOPHOHOPHOHOP

222 sda HOPePHO  
 22 222 sda HOPHePHO

2sda iNHOHOiNH  
2
sda HOiNeiNHO  
2
 فعفر –ترکيت حوبم الكترٍلط ًيكل  1-9
ٔحَّٛ ٞبي اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ ٔرَّٛي اظ ٔٛاز قيٕيبيي ٔرشّف ٔي ثبقٙس وٝ ٞط وساْ ْٚيفٝ ذبني ضا ثٝ 
ٛقف ثٝ سطويت حٕبْ ثؿشٍي زاضز. يه حٕبْ ٖٟسٜ زاض٘س. ؾطٖز دٛقف زٞي، ؾبذشبض ٚ ذٛال د
فؿفط ٕ٘ي سٛاٖ ديكٟٙبز وطز وٝ اظ ٞط خٟز زاضاي ذٛال ٔٛضز ٘ٓط ثبقس. ثٙبثطايٗ ثطاي  –اِىشِٛؽ ٘يىُ 
 ]4991.L.C,iL[وبضثطزٞبي ٔرشّف، حٕبْ ٞبي ٔشفبٚر ؾبذشٝ ٔي قٛز.
 سطويجبر ؾبظ٘سٜ ايٗ حٕبْ ٞب ٖجبضسٙس اظ :
 بر ٘يىُٔٙجٕ ٘يىُ ، ٕٔٗٛلاً ؾِٛف 
 ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ خٟز فطاٞٓ آٚضزٖ اِىشطٖٚ ثطاي احيبي ٘يىُ 
 ا٘طغي(حطاضر) 
 ٖبُٔ وٕذّىؽ وٙٙسٜ ، خٟز افعايف ؾطٖز ٚاوٙف 
 ٕٔب٘ٗز وٙٙسٜ ٞب يب دبيساض وٙٙسٜ ٞب ، خٟز وٙشطَ ٚاوٙف 
 ٔحهٛلار فطٖي ٚاوٙف ٞب  
 ايٗ ٔٛاز ثؿشٍي زاضز.ذهٛنيبر حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ٚ دٛقف ايدبز قسٜ ثٝ ٔمساض ٚ سطويت 
 ]8991.O.G,yrollaM[
 
 هٌجغ ًيكل1-9-1 
اظ ٕ٘ه ٞبي ٘يىُ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ يٖٛ ٘يىُ زض دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ اؾشفبزٜ ٔي قٛز. اظ خّٕٝ 
ٔشساِٚشطيٗ ٕ٘ه ٞبي ٔهطفي وّطيس ٘يىُ ٚ ؾِٛفبر ٘يىُ اؾز. اؾشفبزٜ اظ ؾِٛفبر ٘يىُ ٘شبيح  ثٟشطي 
٘يىُ ؾطٖز  دٛقف زٞي ضا افعايف ٔي زٞس، أب ثبٖث وبٞف دبيساضي حٕبْ  زض ثط زاضز. غّٓز ثبلاي
ٔي قٛز. ٔيعاٖ ٔبزٜ احيب وٙٙسٜ ٖٚٛأُ وٕذّىؽ وٙٙسٜ زض حٕبْ ثٝ ٔمساض ٘يىُ ثؿشٍي زاضز. افعايف ثيف 
زضنس وبٞف يب افعايف ٘يىُ ثبٖث ٔي قٛز زض َي ّٖٕيبر دٛقف زٞي ؾطٖز دٛقف زٞي زض  01اظ 
 ]7891. K ,rekraP[ز ٕ٘ب٘س.َي ّٖٕيبر ثبث
 
 ػبهل احيب کٌٌذُ 1-9-2
زض ضٚـ دٛقف زٞي اِىشطيىي اِىشطٟٚ٘ب اظ يه ٔٙجٕ خطيبٖ ذبضخي ثٝ يٟٛ٘ب زازٜ ٔي قٛ٘س ٚ ثبٖث احيب 
قسٖ يٟٛ٘بي فّعي ٚ ٘كؿشٗ آٖ ثط ضٚي ؾُح ٔٛضز ٘ٓط ٔي قٛ٘س. يٟٛ٘ب ثب ٌطفشٗ ايٗ اِىشطٟٚ٘ب احيب قسٜ 
ٙس. زض ضٚـ اِىشطٚ ِؽ ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ يٟٛ٘ب زض ٔحَّٛ، يه ٔبزٜ احيب ٌط ٔي ٚ دٛقف ضا سكىيُ ٔي زٞ
ـ ثبقس. اِجشٝ ثب ضٚـ غَٛٝ ٚضي ٚ ثسٖٚ ٔبزٜ احيبوٙٙسٜ ٘يع ٔي سٛاٖ ثط ضٚي  يه ؾُح ايدبز دٛقف وطز، 
 ]9891.R  gnagfloW[ِٚي ايٍٙٛ٘ٝ دٛقف زاضاي چؿجٙسٌي ٚ ذٛال ُّٔٛثي ٘يؿز.
فؿفط اؾشفبزٜ ٔي ـ  –ؾسيٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ زض حٕبْ ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ  غبِجب ًاظ ٞيذٛ فؿفيز
 قٛز. ٟٕٔشطيٗ ٔعايبي ايٗ حٕبْ ٞب ٘ؿجز ثٝ حٕبْ ٞبي ثب ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ ٞيسضاظيٗ ٚ يب ثٛض ٖجبضسٙس اظ:
 ليٕز وٓ حٕبْ 
 ؾِٟٛز وٙشطَ 
  ]0931.D.S yrneH[ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ثبلاسط دٛقف ايدبز قس. 
ثبلا ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛ٘س. أب ٔحِّٟٛبي اؾيسي   Hpٔحِّٟٛبي دٛقف زٞي لّيبيي اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ زض 
وبضايي ثٟشطي ٘ؿجز ثٝ ٔحِّٟٛبي لّيبيي زاض٘س. ٔٛاضزي وٝ ٔي سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔعيز ٞبي ٔحِّٟٛبي 
 اؾيسي ٘ؿجز ثٝ ٔحِّٟٛبي لّيبيي ثط قٕطز ٖجبضسٙس اظ:
 ؾطٖز دٛقف زٞي ثبلاسط 
 اضي ثٟشطدبيس 
 ؾِٟٛز وٙشطَ ثيكشط 
 ]7991.C.J ,arazA[ ثٟجٛز ٔمبٚٔز  ثٝ ذٛضزٌي  دٛقف 
 
 اًرشي (حرارت) 1-9-3
فؿفط اؾز. زض يه حٕبْ  ـا٘طغي يىي اظ ٟٕٔشطيٗ دبضأشطٞبي سأثيط ٌصاض ثط دٛقف اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ 
ز ايدبز دٛقف زض دٛقف زٞي، ا٘ساظٜ ٌيطي زٔب  ٚؾيّٝ اي ثطاي ؾٙدف ا٘طغي اؾز. زٔب ثط ضٚي ؾطٖ
ٔحِّٟٛبي اؾيسي، قبُٔ احيب وٙٙسٜ ٞيذٛفؿفيز سأثيط ٟٕٔي زاضز. ؾطٖز ايدبز دٛقف زض زضخٝ حطاضر 
زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز ذيّي وٓ اؾز، أب ثب افعايف زضخٝ حطاضر، ؾطٖز دٛقف زٞي افعايف  56وٕشط اظ 
 ]0931.D.S yrneH[ٔي ـ يبثس.
بيي ثب زضخٝ حطاضر افعايف ٔي يبثس. ٖلاٜٚ ثط ؾطٖز سمطيجبً ؾطٖز ضاؾت قسٖ ٘يىُ ثٝ نٛضر ٕ٘
دٛقف زٞي، زٔب ٔي سٛا٘س ثط زض نس فؿفط دٛقف ٚ زض ٘شيدٝ ذٛال دٛقف سأثيط ثٍصاضز. اظ ايٗ خٟز 
 ]991.C.J ,arazA[وٙشطَ زليك آٖ زض حٕبْ اِىشطٚ ِؽ ثؿيبض ٟٔٓ اؾز.
 
 
 
 ػبهل کوپلكط کٌٌذُ  1-9-4
رٛزي ٔحِّٟٛبي دٛقف زٞي اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ ٚ وٙشطَ ٚاوٙف ثٝ ثٝ ٔٙٓٛض خّٛ ٌيطي اظ سدعيٝ ذٛزث
٘حٛي وٝ فمٍ ثط ضٚي ؾُح خؿٓ نٛضر دصيطز، اظ ٖبُٔ وٕذّىؽ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٔيكٛز. ٖبُٔ وٕذّىؽ 
وٙٙسٜ ٕٔٗٛلاً اؾيسٞبي آِي ٚيب ٕ٘ه ٞبي آٟ٘ب ٔي ثبقس. ايٗ ٔٛاز ٔيعاٖ ٘يىُ آظاز ضا وٙشطَ وطزٜ ٚ 
َّٛ ٚ ٔبٕ٘ اظ سكىيُ ضؾٛة فؿفيز ٘يىُ ٔيٍطز٘س. ٔعيز زيٍط اؾشفبزٜ اظ ٕٞچٙيٗ ؾجت دبيساضي ٔح
زض اثط آظاز قسٖ   Hpٖبُٔ وٕذّىؽ وٙٙسٜ، ايدبز ذبنيز ثبفطي زض ٔحَّٛ ٚ خٌّٛيطي اظ وبٞف 
ٞيسضٚغٖ ٔي ثبقس ،ٌطچٝ ثُٛض زٚضٜ اي خٟز ذٙثي ؾبظي ٞيسضٚغٖ ٔٛازي ٘ٓيط آٔٛ٘يبن، ٞيسضٚوؿيسٞب 
حَّٛ ايبفٝ ٔي ٌطزز. ٕٞچٙيٗ ٖبُٔ وٕذّىؽ وٙٙسٜ ثط ضٚي ويفيز ضؾٛة ، يب وطثٙبر ٞب ثٝ ٔ
ٔمساضفؿفط، سٙف زاذّي ٚ سرّرُ دٛقف اثط ثؿعايي زاضز. زض حٕبْ ٞبي اِٚيٝ اظ ٕ٘ه ٞبي اؾيس 
ٌّيىِٛيه، اؾيس ؾيشطيه ٚ اؾيس اؾشيه اؾشفبزٜ ٔي قس، ِٚي ثٗسٞب اؾشفبزٜ اظ اؾيسٞبيي ٕٞچٖٛ اؾيس 
ه، دطٚديٛ٘يه، ؾبوؿيٙيه،آٔيٙٛ اؾشيه ٚ ؾيشطار ؾسيٓ ثٝ ٖٙٛاٖ وٕذّىؽ وٙٙسٜ ايبفٝ لاوشيه، ٌّٛسبضي
 ]4891.C,skoorB[قس.
يٟٛ٘بي ٘يىُ زض ٔحِّٟٛبي آثي ثب ٔمساض ٔكرهي ِٔٛىَٛ آة ديٛ٘س ايدبز ٔي وٙٙس، خٟز ٌيطي 
ِٔٛىِٟٛبي آة وٝ   ِٔٛىِٟٛبي آة ثٝ ا٘شٟبي ٔٙفي زٚ لُجي اوؿيػٖ، زض ٔمبثُ يٖٛ ٔثجز ٘يىُ اؾز. سٗساز
 4ٔي سٛا٘ٙس ٔشهُ قٛ٘س، ٖسز وئٛضزيٙبؾيٖٛ ٘بٔيسٜ ٔي قٛز. ٘يىُ زٚ ْطفيشي زاضاي زٚ ٖسز وئٛضزيٙبؾٖٛ 
 ٔي ثبقس. ٔحِّٟٛبي آثي ٕ٘ه ٞبي ٘يىُ ٞكز ٚخٟي ؾجع ضً٘ ٔيجبقس. 6ٚ
وٕذّىؽ زض نٛضسي وٝ ِٔٛىِٟٛبي آثي ٔشهُ ثٝ يٖٛ ٘يىُ ثب زيٍط يٟٛ٘ب ٚ ِٔٛىِٟٛب سٗٛيى قٛ٘س، 
سكىيُ ٔي قٛز. ٖٛأُ وٕذّىؽ ؾبظ ضٚي ضقس ضؾٛة اثط ٔي ٌصاض٘س، لجلا سهٛض ٔي قس وٝ دٛقف 
ٞبي حبنُ اظ حٕبْ ٞبي وٕذّىؽ ثٝ زِيُ وٕشط ثٛزٖ غّٓز يٖٛ آظاز، ْطيفشط اظ دٛقف ٞبي حبنُ اظ 
ي حبنُ اظ حٕبْ ٞبي ؾبزٜ ا٘س. ِيىٗ أطٚظٜ ٔكرم قسٜ اؾز وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ّٖز ْطافز زا٘ٝ ٞب
حٕبْ ٞبي ؾيب٘يسي ٔطثٌٛ ثٝ سبثيط خصة يٖٛ ٞبي ؾيب٘يس ضٚي فطآيٙس ٘كؿز اؾز، ثؿيبضي اظ ٕ٘ه 
ٞبي وٕذّىؽ، يٖٛ ٞبي وٕذّىؽ سِٛيس ٔي وٙٙس ٚ ثٝ ٘سضر لجُ اظ ٘كؿز ايٗ يٖٛ ٞب ثٝ يٖٛ ٞبي ؾبزٜ 
شٝ ٚ اظ َطفي وٕذّىؽ سجسيُ ٔي قٛ٘س، ثٙبثطايٗ خصة ِيٍب٘سٞب ضٚي ؾُح ضٚي ٔىب٘يعْ ٘كؿز اثط ٌصاق
وطزٖ ثبٖث افعايف دلاضيعاؾيٖٛ غّٓشي ٔي قٛز، ِصا وٙشطَ ٔمساض ٔبزٜ وٕذّىؽ ؾبظ ايٗ حٕبْ ٞب إٞيز 
 ]7319ذبني زاضز.[لطثب٘ي ٔحٕس،
 
 
 ثبفرّب 1-9-5
 ٔحَّٛ ثب يه ٔبزٜ ثبفطي ثٝ زِيُ آظاز قسٖ يٟٛ٘بي ٘يىُ زضَي فطآيٙس احيبي ٘يىُ وٙشطَ ٔي قٛز.  Hp 
يٗ سطويجبسي وٝ ٔي سٛا٘ٙس زض ايٗ ظٔيٙٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ثٍيط٘س، ٕ٘ه ؾسيٓ يب دشبؾيٓ اؾز. ٕ٘ه ٔإثطسط
 , HOKٞبي اؾيس اؾشيه ٚاؾيس دطٚدطٚديٛ٘يه ٘يع سطويجبر ذٛثي ٞؿشٙس. ثب ٞيسضٚوؿيسٞبيي چٖٛ 
شفبزٜ اظ ٔٛاز ثبفطي ٚ اؾ Hpضا ٔيشٛاٖ زائٕبً وٙشطَ وطز. ثب سٙٓيٓ  Hpٚ يب ٔحَّٛ آٔٛ٘يه سغييطار   HOaN
 ]6991.K ,rekraP[ وٕشط يب ثيكشط قٛز. 1/0ثٝ ا٘ساظٜ  Hp٘جبيس سغييطار 
 
 ػبهل ؼتبة دٌّذُ 1-9-6
ٖٛأُ وٕذّىؽ وٙٙسٜ ؾطٖز دٛقف زٞي ضا وبٞف ٔي زٞٙس ٚ ؾجت ٔي ٌطز٘س وٝ فطآيٙس اظ ٘ٓط 
آِي وٝ قشبة زٞٙسٜ ٘بْ زاض٘س الشهبزي ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘جبقس. خٟز غّجٝ ثط ايٗ ٔكىُ اظ افعٚز٘ي ٞبي 
اؾشفبزٜ ٔي ـ قٛز. ايٗ قشبة زٞٙسٜ ٞب زض ٔمبزيط وٓ ثٝ ٔحَّٛ ايبفٝ ٔي قٛ٘س. ْٚيفٝ قشبة زٞٙسٜ 
ؾؿز وطزٖ ديٛ٘س ٞيسضٚغٖ ٚ اسٕٟبي فؿفط زض ِٔٛىَٛ ٞيذٛفؿفيز ٔي ثبقس. ايٗ ُٖٕ اخبظٜ ٔي زٞس وٝ 
زٖ يٖٛ ٞيذٛفؿفيز، ثٝ ٚاوٙف احيبي يٖٛ ٘يىُ ٞيذٛفؿفيز ثٝ ضاحشي خصة ؾُح فٗبَ قٛز ٚ ثب فٗبَ وط
ؾطٖز ٔي ـ ثركٙس. زض ٔحِّٟٛبي احيب قسٜ ثب ٞيذٛفؿفيز، اؾيس ؾبوؿيٙيه قشبة زٞٙسٜ ذٛثي اؾز. 
اؾيس وطثٙيه، فّٛضيسٞبي لبثُ حُ  ٚ سٗسازي حلاِٟبي زيٍط ٘يع ٔي سٛا٘ٙس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيط٘س. 
 ]0931.D.S yrneH[
 
 رکٌٌذُػبهل پبيذا 1-9-7
ٚاوٙف احيبء زض حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثبيس ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٙشطَ قٛز وٝ دٛقف ثب ؾطٖز ذٛة ٚ ٔٙب ؾت 
ايدبز قٛز. سحمك ايٗ أط سٛؾٍ ٕٔب٘ٗز وٙٙسٜ ٞب وٝ سحز ٖٙٛاٖ دبيساض وٙٙسٜ ٘يع قٙبذشٝ قسٜ ا٘س اؾشفبزٜ 
ٛا٘ٙس ثطاي ٔسر چٙسيٗ ٔي قٛز. حٕبْ ٞبي دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثسٖٚ ٕٔب٘ٗز وٙٙسٜ ٔي س
ؾبٖز ٚ يب حشي چٙسيٗ ضٚظ دبيساض ثبقٙس، أب زض حيٗ وبض حٕبْ ٕٔىٗ اؾز ٞط ِحٓٝ سدعيٝ ٘بٌٟب٘ي ثٝ 
ٚاؾُٝ ٔشغيط ٞبي ٔرشّفي ٕٞچٖٛ ٌطز ٚغجبض ٚ يب زيٍط ٖٛأُ ٘ب ذبِهي نٛضر دصيطز. ايٗ دسيسٜ ثب آظاز 
سٕبْ ٘مبٌ ٔحَّٛ ٚ ضؾٛة شضار ؾيبٜ ضً٘ زض  قسٖ حجبثٟبي ٌبظ، ٘ٝ سٟٙب ثط ضٚي ؾُح لُٗبر ثّىٝ زض
 حٕبْ آغبظ ٔي ٌطزز وٝ زض حٕبْ ٞبي احيبيي ٞيذٛفؿفيز ايٗ شضار ٔحشٛي فؿفط ٚ٘يىُ ٞؿشٙس.
 ]0931.D.S yrneH[
ثب افعٚزٖ ٔمبزيط ثؿيبض ا٘سن ٕٔب٘ٗز وٙٙسٜ فٗبَ ٔي سٛاٖ سدعيٝ ذٛزثرٛزي ٔحَّٛ ضا وٙشطَ وطز. ايٗ 
ار وّٛئيسي ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ ٔي قٛ٘س ٚ اظ احيبي  ٘يىُ ثط ضٚي ؾُح آٟ٘ب ٕٔب٘ٗز وٙٙسٜ ٞب خصة شض
خٌّٛيطي ٔي وٙٙس. دبيساضوٙٙسٜ ٞبيي ضا وٝ ٕٔٗٛلاً زض حٕبْ ٞبي احيبيي ٞيذٛفؿفيز اؾشفبزٜ ٔي قٛ٘س، ثٝ 
 ؾٝ زؾشٝ سمؿيٓ ٔي قٛ٘س:
 سطويجبر ٌٌٛطزي ٔب٘ٙس سيٛ اٚضٜ 
 آ٘يٟٛ٘بي آثي ٘ٓيط ِٔٛيجساسٟب ٚ يساسٟب 
 0931.D.S yrneH[ ]ٕه فّعار ؾٍٙيٗ ٘ٓيط ؾطة، ثيؿٕٛر، لّٕ ٚ وبزٔيْٛ٘ 
افعٚزٖ دبيساض وٙٙسٜ ٞب ّٖيطغٓ سأثيطار ؾٛزٔٙسي وٝ ثطضٚي حٕبْ دٛقف زٞي ٚ ذٛال دٛقف زاض٘س 
ٌبٞي ًٔط ٘يع ٞؿشٙس. افعٚزٖ دبيساض وٙٙسٜ ٞب زضٔمبزيط وٓ، ؾطٖز آثىبضي ٚ زضذكٙسٌي دٛقف ضا 
ب ٌطٚٞي اظ ٕٔب٘ٗز وٙٙسٜ ٞب ٕٞچٖٛ فّعار ٚ سطويجبر ٌٌٛطزي ثبٖث افعايف سٙف افعايف ٔي زٞٙس، أ
زاذّي ٚ سرّرُ ٔي ٌطز٘س ٚ زض ٘شيدٝ وبٞف چىف ذٛاضي، ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٚ ؾبيف ضا ثٝ ٕٞطاٜ 
 زاض٘س. ثٙبثطايٗ ٔيعاٖ ٕٔب٘ٗز وٙٙسٜ ٞبي اؾشفبزٜ قسٜ زاضاي يه حس ثحطا٘ي اؾز. 
 ]2002.L ,gnuL-gnawK[ 
 
 هحصَلات فرػی ٍاکٌػ: 1-9-8
ثب احيبي ٘يىُ، يٖٛ اضسٛفؿفيز زض ٔحَّٛ ثٛخٛز ٔي آيس، ثب افعايف غّٓز يٖٛ اضسٛفؿفيز، ؾطٖز 
دٛقف زٞي ثٝ ٔيعاٖ خعئي وبٞف ٚ ٔمساض فؿفط ٔٛخٛز زض دٛقف ثٝ ٔيعاٖ خعئي افعايف ٔي يبثس. زض 
ٛة فؿفيز ٘يىُ سكىيُ ٌطزز وٝ ٟ٘بيز سدٕٕ اضسٛفؿفيز زض ٔحَّٛ آثىبضي ؾجت ٔي ٌطزز وٝ ضؾ
ثبٖث ذكٗ قسٖ دٛقف ٚ سدعيٝ ٘بٌٟب٘ي ٔحَّٛ دٛقف زٞي ٔي قٛز. ٕٞچٙيٗ ضؾٛة اضسٛ فؿفيز ثٝ 
 ٕٞطاٜ ٘يىُ ٚ فؿفط ثبٖث ايدبز دٛقف ٔشرّرُ ٚ سٙكٟبي ثبلا ٔي ٌطزز. 
س. ٔمساض حٕبْ ذٛاٞٙس ق Hpيٟٛ٘بي ٞيسضٚغٖ ٘يع زض اثط ٚاوٙف احيبء ثٛخٛز ٔي آيٙس ٚ ثبٖث وبٞف 
ٞيسٚغٖ سِٛيسي ثؿشٍي ثٝ ٘ٛٔ ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ زاضز. حٕبْ ٞبي احيبيي ٞيذٛفؿفيز ثٝ زِيُ ضا٘سٔبٖ وٕشط 
حٕبْ ٞٓ ثط ٖٕىطز آٖ ٚ ٞٓ ثط سطويت  Hp ٘ؿجز ثٝ سطويجبر ثٛض، يٖٛ ٞيسضٚغٖ ثيكشطي سِٛيس ٔي وٙٙس.
 ]0931.D.S yrneH[ قيٕيبيي دٛقف سأثيط ثؿعايي زاضز.
 
 
 
 ل هؤثر ثر ظرػت پَؼػ دّی ػَاه 1-11
 اثر دهب 1-11-1
يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ٖٛأّي وٝ ثطؾطٖز دٛقف زٞي ٚ ٕٞچٙيٗ دٛقف ٞبي اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ ـ فؿفط ٔإثط 
اؾز، زٔب ٔي ثبقس. ثطاي ا٘دبْ اغّت ٚاوٙكٟبي اوؿيساؾيٖٛ ٚاحيبء ثبيس ا٘طغي لاظْ سأٔيٗ قٛز. زض اوثط 
ضخٝ ؾب٘شي ٌطاز ٔي ثبقس ٚ ثطاي ثسؾز آٚضزٖ يه دٛقف ز 79- 75ٔحِّٟٛبي اؾيسي ثٟشطيٗ زٔب 
يىٙٛاذز، زٔب زض سٕبْ ٘مبٌ حٕبْ ثبيس ثبثز ثبقس وٝ ثب ٞٓ ظزٖ يىٙٛاذز ٔحَّٛ اِىشطِٚؽ سحمك ديسا 
زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز ؾطٖز دٛقف زٞي ثؿيبض وٓ اؾز ٚ ثب افعيف زٔب  56ٔي وٙس. زض زٔبٞبي وٕشط اظ 
 ]9731ٔحٕس، يلطثب٘عايف ديسا ٔي وٙس.[ؾطٖز دٛقف زٞي ثهٛضر ٕ٘بيي اف
 
 Hpاثر  1-11-2
يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ٖٛأّي اؾز وٝ ثط ؾطٖز دٛقف زٞي زض حٕبْ اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ سأثيط ٔي ٌصاضز.  Hp 
ؾطٖز ايدبز دٛقف وٓ ٔي قٛز ٚ ٕٞچٙيٗ زض نس فؿفط ضا سحز سأثيط لطاض ٔي زٞس   Hpثب وٓ قسٖ 
آثبض ظيط  Hpثٝ ٘ؿجز ٕ٘ه ٘يىُ ثٝ ٞيذٛفؿفيز ٘يع زاضز. ثبلا ضفشٗ  اِجشٝ زض نس فؿفط دٛقف زٞي ثؿشٍي
 ضا زض ثط زاضز:
 ثبلا ضفشٗ ؾطٖز ايدبز دٛقف 
سغييط ٚاوٙف ٞيذٛفؿفيز اظ ٔسَ وبسبِيشيه ثٝ ٔسَ ٍٕٞٗ وٝ ٘شيدٝ آٖ سدعيٝ ذٛزثرٛزي حٕبْ ٚ ايدبز  
 ضؾٛة فؿفيز ٘يىُ اؾز
 عيٝ ٔحَّٛ وٝ ظثط قسٖ دٛقف ضا زض ثطزاضزدبييٗ آٔسٖ حلاِيز فؿفيز ٘يىُ ٚزض ٘شيدٝ سد 
 وبٞف زض نس فؿفط دٛقف 
 خٌّٛيطي اظ ضؾٛة ٕ٘ىٟبي ثبظي ٚيب ٞيسضٚوؿيسي 
 وبٞف لسضر احيبءوٙٙسٌي ٞيذٛفؿفيز 
 ٘يبظ ثٝ ثبفطٞبي ثؿيبض ٔإثطسط ثطاي حٕبْ 
 ]9891.R  gnagfloW[ ٚ سٛلف ايدبز دٛقف 4وٕشط اظ  Hpآؾيت زيسٖ دٛقف زض  
 
 کيت ؼيويبيی حوبماثر تر1-11-3 
٘ؿجز ٘يىُ ثٝ ٖبُٔ احيبءوٙٙسٜ يىي اظ ٖٛأُ ٟٔٓ زض حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط اؾز وٝ ثٝ َٛض 
يٟٛ٘بي ٘يىُ ضا  )Hp<3(Hpخسي ثبيس ثٝ آٖ سٛخٝ زاقز. ٞيذٛفؿفيز لبزض اؾز زض ٔحسٚزٜ ٚؾيٗي اظ 
ٔي  54/0 -3/0ٚ سطخيحبً ثيٗ 6/0- 52/0احيبء وٙس. ٘ؿجز غّٓز ثٟيٙٝ ٘يىُ ثٝ احيبء وٙٙسٜ زض ٔحسٚزٜ 
ثبقس، دٛقف زٞي ذيّي وٙس ذٛاٞس قس. ثبلا ثٛزٖ ايٗ ٘ؿجز، ثبٖث  6/0ثبقس. اٌط ايٗ ٘ؿجز ثبلاسط اظ 
ثبلاضفشٗ زض نس فؿفط ٚ ظيبز قسٖ غّٓز ٞيذٛفؿيفز ٚ زض ٘شيدٝ ذُط سدعيٝ قسٖ ذٛزثرٛزي ٔحَّٛ 
 ]9891.R  gnagfloW[  ٔي قٛز.
 
 ٌٌذّباثر آلَدُ ک 1-11-4
ثؿيبضي اظ فّعار اظ خّٕٝ ؾطة، وبزٔيْٛ، ٔؽ، ضٚي، آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيٓ ثٝ ٖٙٛاٖ يه خعء آِيبغي ٔحؿٛة 
ٔي ٌطز٘س ٚ ٍٞٙبٔي وٝ ايٗ آِيبغ ٞب زض ٔحَّٛ آثىبضي لطاض ٔي ٌيطز، ثبٖث حُ قسٖ آِيبغ ٞب ٚ ٚاضز  
ي ٞب ثؿشٍي ظيبزي ثٝ ٘ٛٔ  قسٖ ايٗ يٟٛ٘ب ثٝ زاذُ ٔحَّٛ ٔي ٌطز٘س. ٔحسٚزٜ ٔدبظ ٔيعاٖ ايٗ ٘بذبِه
 حٕبْ اِىشطِٚؽ زاضز.  ثٝ َٛض  ذلانٝ ٔي سٛاٖ آِٛزٜ وٙٙسٜ ٞبي فّعي ضا ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿيٓ وطز:
زض دٛقف زاذُ ٕ٘ي قٛ٘س  8/4 – 6/4 Hpفّعاسي ٔب٘ٙس ضٚي، آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيٓ وٝ زض ٔحسٚزٜ  ٌطٜٚ اَٚ:
 ٚ غّٓز آٟ٘ب ٔي سٛا٘س ثيكشط اظ ٌطٜٚ ثٗسي ثبقس.
فّعاسي ٔب٘ٙس ؾطة ٚ وبزٔيٓ وٝ غّٓز آٟ٘ب ثبيس ذيّي وٓ ثبقس ٚ اظ آٟ٘ب ٔي سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ  زْٚ:ٌطٜٚ 
 ]9891.R  gnagfloW[ دبيساض وٙٙسٜ اؾشفبزٜ وطز.
 
 اثرّن زدى1-11-5 
ٞٓ ظزٖ حٕبْ يب حطوز زازٖ لُٗٝ وبض ثٝ َٛض ُّٔك ثطاي ايدبز دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ وبفي ٘يؿز، ِٚي 
ثٟجٛز ذٛال دٛقف ٔي قٛز. زض اثط ٞٓ ظزٖ، ا٘شمبَ ٔٛاز اِٚيٝ ثٝ ؾُح فّع ٚ ٕٞچٙيٗ ايٗ ُٖٕ ثبٖث 
خسا قسٖ ٔحهٛلار ٚاوٙف ضاحز سط ا٘دبْ ٔي ٌيطز. زض لُٗبسي وٝ زاذُ آٟ٘ب دٛقف زازٜ ٔي قٛز، 
٘ٓيط ِِٛٝ ٞب ٞٓ ظزٖ يه ٘يبظ اؾبؾي اؾز. ٞٓ ظزٖ ٔحَّٛ ٔي سٛا٘س ثب سعضيك ٞٛا، دٕخ وطزٖ ٔحَّٛ يب 
ثٛؾيّٝ ٞٓ ظزٖ ٔىب٘يىي ا٘دبْ قٛز. لُٗٝ وبض ٘يع ٔي سٛا٘س حطوز زازٜ قٛز ِٚي ايٗ ضٚـ ثطاي لُٗبر 
ثعضي احشيبج ثٝ ٞعيٙٝ ظيبزي زاضز، ثٙبثطايٗ الشهبزي ٘يؿز. اؾشفبزٜ اظ أٛاج ٔبفٛق نٛر ٘يع زض ثطذي اظ 
 ]7991.C.J ,arazA[حٕبْ ٞب ٔطؾْٛ اؾز.
 
 :اثر ػور حوبم 1-11-6
ىشطِٚؽ ٘يىُ زاضاي ٖٕط وٛسبٞي اؾز. ٖٕط حٕبْ ثطحؿت سٗساز زفٗبر ٔهطف قسٖ يٟٛ٘بي ٔحَّٛ اِ
٘يىُ ٚاضز قسٜ ٚ خبيٍعيٗ قسٜ سٗطيف ٔي قٛز. ٍٞٙبٔي وٝ ٔحَّٛ ذيّي وٟٙٝ قٛز، وُ ٔحَّٛ  ثبيس 
خبيٍعيٗ قٛز. يه انُ ٟٔٓ زض ايٗ ظٔيٙٝ ٚخٛز زاضز  ٚ آٖ ايٙىٝ ٞط چٝ ٔحَّٛ وٟٙٝ سط قٛز ٚ ظٔبٖ 
يكشطي اظ اثشساي دٛقف زٞي َي ٌطزز، ؾطٖز ايدبز دٛقف وبٞف ٔي يبثس. زض نس فؿفط دٛقف ٘يع ث
ثؿشٝ ثٝ ٖٕط حٕبْ ٔي سٛا٘س سغييط وٙس ٚ ثب وٟٙٝ قسٖ حٕبْ ٚ زض ٘شيدٝ ظيبز قسٖ غّٓز اضسٛفؿفيز زض 
 .]9891.R  gnagfloW[ حٕبْ، ظيبز ٌطزز
 
 هَرفَلَشي پَؼػ 1-11
 هراحل ًؽعت رظَة 1-11-1
يه ثّٛض فّعي يب يه زا٘ٝ اظ اسٓ ٞبيي سكىيُ قسٜ وٝ زض ٔحُ ٞبي ٔكرهي لطاض ٌطفشٝ ا٘س ٚ اثطي اظ 
اِىشطٖٚ ٞب زض اَطاف آٟ٘ب زض حطوز ا٘س وٝ ٔمساض ثبض اِىشطٖٚ ٞب ثطاثط ثب يٖٛ ٞبي فّعي اؾز. ايٗ 
اَطاف يٖٛ ٞب لطاض زٞٙس.  اِىشطٖٚ ٞب سب حسٚزي آظاز ٞؿشٙس ٚ ٔي سٛا٘ٙس ثط َجك لبٖ٘ٛ سٛظيٕ، ذٛز ضا زض
ٞط ثبض يٛ٘ي ثب ثبض اِىشطيىي ذٙثي ٔي قٛز، ُٔبثك ٘ٓطيٝ دبئِٛيًٙ ايٗ َطظ لطاض ٌطفشٗ اسٓ ٞب زِيُ ٘يطٚي 
 اسهبَ ثيٗ اسٓ ٞب ٚ چؿجٙسٌي اؾز ٚ ضٚي ذٛال فيعيىي ثّٛض فّعي اثط زاضز.
 ]3691,M.K ,avonubroG[
 
 رؼذ رظَة 1-11-2
ٞبي ديٛؾشٝ اظ يه َطف سب َطف زيٍط لُٗٝ ضؾٛة ٕ٘ي وٙٙس، ثّىٝ زض  اسٓ ٞبي فّع ثٝ نٛضر ٚضلٝ
٘ٛاحي ذبني ٔي ٘كيٙس ٚ ِٔٛىِٟٛبي آة ٚ ؾبيط اخعاي چؿجيسٜ ثٝ ذٛز ضا اظ زؾز ٔي زٞٙس ٚ ثب لُٗٝ 
 ٔٛضز ٘ٓط ديٛ٘س سكىيُ زازٜ ٚ ثبض آٟ٘ب ذٙثي ٔي قٛز. 
سٕٟب زض ٘بذبِهي ٞب ٚ ٘بثدبيي ٞب خصة قسٜ ٚ ضقس اثشسا ثٝ حبِز دّٝ اي ٔيىطٚؾىٛدي ازأٝ ٔي يبثس ٚ ا
زؾشٝ زؾشٝ ٔي قٛ٘س سب دّٝ ٞبي ٔبوطٚؾىذي ايدبز قٛ٘س، ؾذؽ زض ٘بثدبيي ٞب يب ٘بذبِهي ٞب ضقس ؾٛظ٘ي 
اظ ٔطاوع ٔرشّف قطٚٔ ٔي قٛز ٚ قجىٝ ٞبي ٔدبٚض ثب ٞٓ ثطذٛضز ٔي وٙٙس ٚ زض ٔحُ سلالي، ٔطظ سكىيُ 
 ]9731ي آٚض٘س ٚ ضقس ثٝ ذبضج ازأٝ ٔي يبثس.[لطثب٘ي ٔحٕس،ٔي زٞٙس ٚ زا٘ٝ ٞب ضا ثٝ ٚخٛز ٔ
زض ؾُح ٞط فّعي ٘يطٚي وكف ؾُحي ٚخٛز زاضز ٚ ثط اثط ٘بلم ثٛزٖ قجىٝ ٞبي ثّٛضي ٚ وٕجٛز اسٓ 
ٞبي ثبلاي ؾُح ٔيساٖ،  ٘يطٚيي ٔٛخٛز اؾز. ثٙبثطايٗ اسٓ ٞبي خصة قسٜ سٕبيُ زاض٘س سب قجىٝ فّع انّي 
ىٝ فّع ضاؾت ثب قجىٝ فّع انّي ٔشفبٚر ثبقس. اٌط قجىٝ فّع انّي ٚ دٛقف سب ضا ثٍيط٘س، حشي اٌط قج
حسٚزي ٔكبثٝ ثبقٙس، حبِز شوط قسٜ فٛق اسفبق ٔي افشس ٚ ؾبذشبض فّع انّي ثسٖٚ سغييط ازأٝ ٔي يبثس، 
ايٗ چٙيٗ ضقسي ضا ضقس اديشباوؿي ٔي ٌٛيٙس، اٌط زٚ قجىٝ ثب ٞٓ ٔشفبٚر ثبقٙس، اٍِٛي ضقس اثشسا ثٝ 
قىُ فّع انّي اؾز ٚ ؾذؽ ثٝ ؾبذشبض دٛقف سجسيُ ٔي قٛز. ٘حٜٛ ضقس زض نٛضر ٚخٛز ٖٙبنط 
خصة قسٜ زض ؾُح ضقس وٙٙسٜ سغييط ٔي وٙس ٚ زض ايٗ نٛضر ٕٔىٗ اؾز ايٗ ٔٛاز زض ضؾٛة قطوز 
وٙٙس ٚ اظ ضقس ٖبزي آٖ خٌّٛيطي وٙٙس ٚ يب ضقس ضا زض خٟز ذبني ٔحسٚز اظ سكىيُ زا٘ٝ ٞبي ثعضي 
طي وٙٙس، ٚ يب ثًٗي اظ ؾُٛح ثّٛضٞب، ضقس ثيكشطي زاقشٝ ثبقٙس وٝ ٔٙدط ثٝ خٟز زاض قسٖ زا٘ٝ ٞب خٌّٛي
قٛز. ثبلاذطٜ زض ؾطٖز ٞبي ظيبز ضقس، ظٔبٖ لاظْ ثطاي ديٛؾشٗ اسٓ ٞب ثٝ ٘ٛاحي دبيساضسط ٚ سكىيُ قجىٝ 
 ]9731ٖبزي ٔيؿط ٘جٛزٜ ٚ ِصا زض ُٖٕ اديشبوؿي اظ ثيٗ ٔي ضٚز.[لطثب٘ي ٔحٕس،
 
 ظبختبر رظَة 1-11-3
زض ؾبَ ٞبي اذيط ثٝ ذٛال ٔشبِٛغيىي ٚ ضفشبض دٛقف ٞب سٛخٝ ظيبزي قسٜ اؾز. اوثط ذٛال ٔشبِٛغيىي 
ايٗ دٛقف ٞب ٔكرم قسٜ اؾز. ؾبذشبض دٛقكٟب ٕٔٗٛلا ٕٞبٖ ؾبذشبض قجىٝ اي آٟ٘بؾز ٚ قىُ ٚ 
ٛال دٛقف اثط زاضز. ٕٔٗٛلا زا٘ٝ ٞب ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ٕٔٗٛلا ثٝ ضفشبض ثّٛض فّع ثؿشٍي ٘ساضز، ِٚي ثط ضٚي ذ
ذٛاني ٘ٓيط ثّٛضٞب زاض٘س، ِٚي ٔيعاٖ ضيعي ٚ زضقشي آٟ٘ب ضٚي ايٗ ذٛال اثط ٔي ٌصاضز. ٘ؿجز ٔطظ زا٘ٝ 
ثٝ حدٓ آٟ٘ب ٖبُٔ ٟٕٔي اؾز ٚ چٖٛ زض آثىبضي، ضؾٛثبر حبنُ ٕٔٗٛلا ْطيف ا٘س، ِصا ا٘شٓبض ٕ٘ي ضٚز 
شبض ثّٛضي فّعار وبٔلا سُبثك زاقشٝ ثبقس. زض يٕٗ ٖٛأّي، وٝ ذٛال ايٗ ضؾٛثبر ثب ذٛال ٘بقي اظ ضف
چٖٛ ٔمساض ضؾٛة ٕٞعٔبٖ ٔٛاز ذبضخي، سٙكٟبي زاذّي، خٟز زاض قسٖ ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ضٚي ذٛال 
 دٛقف ٞب اثط ٔي ٌصاضز.
اغّت ُٔبِٗٝ ٔشبِٛغيؿز ٞب ثط ضٚي ٕ٘ٛزاض سٗبزِي فبظٞب ٔي ثبقس. ثٝ َٛض وّي ثطاي ُٔبِٗٝ دٛقف ٞب 
اؾشفبزٜ وطز. ٔيىطٚؾىٛح ٞبي اِىشطٚ٘ي زضثبضٜ  MES,MFAبيس اظ ٔيىطٚؾىٛح ٞبي اِىشطٚ٘ي ٘ٓيط ث
ؾبذشبض ٘بثدبيي ٞب، ٔحُ ٔٛاز ذبضخي وٝ ضؾٛة وطزٜ ا٘س، ا٘ساظٜ ٚ قىُ زا٘ٝ ٞب ٚ ٔطظٞبي فطٖي 
ضز، ٞط اَلاٖبر ذٛثي ٔي زٞس. يربٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شربثي ثطاي ايٗ ٔيىطٚؾىٛح ٞب ثٝ ٖسز اسٕي ثؿشٍي زا
 چٝ ٖسز اسٕي ثيكشط ثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝ ثبيس ٘بظوشط ثبقس.
 
 خصَصيبت پَؼػ الكترٍلط ًيكل فعفر 1-21
 چگبلی پَؼػ1-21-1
ٔي ثبقس. چٍبِي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ  8/9 3mc/rgچٍبِي ٘يىُ فّعي ذبِم زض زٔبي ٔحيٍ ثطاثط 
ثطاي ضؾٛثبر وٓ  8/5 mc/rg3٘يىُ ـ فؿفط ثب ٔمساضفؿفط آٖ ٘ؿجز ٖىؽ زاضز. چٍبِي دٛقف اظ حسٚز 
 ]0931.D.S yrneH[ زضنس فؿفط سغييط ٔي وٙس. 11سب  01ثطاي دٛقكٟبيي   7/57mc/rg 3فؿفط سب 
  ًقطِ رٍة  1-21-2
دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط، آِيبغي يٛسىشيىي ثب ٔحسٚزٜ ٚؾيٗي اظ ٘مُٝ شٚة ٔي ثبقٙس وٝ 
٘س. ٘مُٝ شٚة دٛقكٟبي احيبء قسٜ ثب ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ ثطذلاف يه ٔبزٜ ذبِم ٘مُٝ شٚة زليمي ٘ساض
 ]4791.A.F ,minewoL[ ٔي ثبقس.c°2523حسٚز 
 
 يكٌَاختی پَؼػ 1-21-3 
يىٙٛاذشي يربٔز دٛقف اِىشطِٚؽ زِيُ انّي اؾشفبزٜ اظ آٖ ثٝ خبي دٛقف وطْٚ ؾرز اؾز. زض 
ٍبِي خطيبٖ اِىشطيىي وٓ يب ظيبز ضٚـ اِىشطِٚؽ چٖٛ اظ خطيبٖ اِىشطيىي اؾشفبزٜ ٕ٘ي قٛز، ٔٙبَك ثب چ
ٚخٛز ٘ساضز ٚ دٛقف ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ثؿيبض يىٙٛاذز ثٛزٜ ٚ يربٔز آٖ ثٝ ذٛثي لبثُ وٙشطَ ٔي ثبقس. 
اٌط ٔحَّٛ آثىبضي سٗٛيى قسٜ ٚ ثٝ ذٛثي ٞٓ ظزٜ قٛز سب غّٓز زض ٔٙبَك ٔرشّف ٔشفبٚر ٘جبقس، حشي 
 ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ؾُٛح ذبضخي دٛقف زازٜ قٛ٘س.  قيبضٞب، ِجٝ ٞب، ؾٛضاذٟبي زاذّي ٘يع ٔي سٛا٘ٙس ثٝ
 
 خَاؾ اصطكبکی ( قبثليت رٍاًكبري) 1-21-4
ذٛال انُىبوي دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثؿيبض ٖبِي اؾز ٚ ٔكبثٝ ذٛال انُىبوي دٛقف 
ٞبي وطْٚ ؾرز ٔي ثبقس. ٚخٛز فؿفط زض ؾبذشبض ايٗ دٛقف، ذبنيز ضٚا٘ىبضي َجيٗي ثٝ آٖ ذٛاٞس 
ثطاي وبضثطزٞبيي ٕٞچٖٛ لبِجٟبي دلاؾشيه ثؿيبض ؾٛزٔٙس ٔي ثبقس. ذٛال انُىبوي ايٗ دٛقف زاز وٝ 
 ]0931.D.S yrneH[ ٞب ثب ٔيعاٖ فؿفط ٚ ثب ّٖٕيبر حطاضسي سغييطار ٘بچيعي زاضز.
سفّٖٛ يىي اظ ضٚا٘ؿبظسطيٗ ٔٛاز ٔٛخٛز ٔي ثبقس، ٔشأؾفب٘ٝ ايٗ ٔبزٜ ثؿيبض يٗيف اؾز ٚ ٔمبٚٔز وٕي زض 
ؾبييسٌي زاضز. سطويت ايٗ دّيٕط ثب ظٔيٙٝ اِىشطِٚؽ ٘يىُ، ٔبزٜ ٔطوجي ايدبز ٔي وٙس وٝ ذٛال ثطاثط 
انُىبوي ثؿيبض ٖبِي زاضز. اِجشٝ افعٚزٖ شضار ٘طْ ثٝ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ، ؾرشي ايٗ دٛقف ضا وبٞف 
قف ٔي زٞس ٚ ٕٔىٗ اؾز ؾجت وبٞف ٔمبٚٔز ثٝ ؾبيف دٛقف ٌطزز. زضنس ثٟيٙٝ ايٗ شضار زض دٛ
 ]0931.D.S yrneH[ ٔي ثبقس. %51اِىشطِٚؽ ٘يىُ 
 
 چعجٌذگی  1-21-5
چؿجٙسٌي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثٝ اوثط فّعار ثؿيبض ذٛة ٔي ثبقس. ٚاوٙف خب٘كيٙي اِٚيٝ وٝ 
ثط ؾُح فٗبَ قسٜ فّعار نٛضر ٔي دصيطز، ثٝ ٕٞطاٜ سٛا٘بيي حٕبْ ثطاي خساؾبظي شضار ضيع، أىبٖ 
ثب٘س فّعي ٚ ٔىب٘يىي ذٛة ثبظٔيٙٝ ضا فطاٞٓ ٔي وٙس. اؾشحىبْ ديٛ٘سٞب زض حبِشي وٝ فّع ايدبز دٛقف ثب 
ٔي ثبقس. ثط ضٚي ؾُح فّعار غيط فٗبَ ٕٞچٖٛ فٛلاز  aPM004-003دبيٝ فٛلاز يب آِٛٔيٙيْٛ ثبقس، حسالُ 
ْ ّٖٕيبر ظً٘ ٘عٖ ٚاوٙف خب٘كيٙي اِٚيٝ ا٘دبْ ٕ٘ي قٛز، ثٙبثطايٗ چؿجٙسٌي يٗيف ٔي ثبقس. ثب ا٘دب
سدبٚظ ٔي وٙس.  apM041آٔبزٜ ؾبظي ٔٙبؾت ؾُح ٚ فٗبَ ؾبظي، اؾشحىبْ ديٛ٘سي دٛقف ٕٔٗٛلاً اظ 
چؿجٙسٌي دٛقف ٞبي ٘يىُ ـ فؿفط ثط ضٚي فٛلاز، ٔؽ، ثط٘ح ٚ آِٛٔيٙيٓ ٖبِي ٚ ثط ضٚي قيكٝ ٚ 
ٚي غيطفّعاسي دلاؾشيه، ذٛة ٔي ثبقس. ثٟشطيٗ چؿجٙسٌي ثط ضٚي ظٔيٙٝ ٞبي فّعي اؾز، ٞطچٙس وٝ ثط ض
وٝ ثب وّطيس لّٕ حؿبؼ قسٜ ٚ ثب وّطيس دبلازيٓ فٗبَ قسٜ ا٘س، ٘يع چؿجٙسٌي ذٛة اؾز، أب ٕٔٗٛلاً ٘يبظ 
 ]5891.N .R , nacnuD[ ثٝ يه ّٖٕيبر دؽ اظ دٛقف زٞي ٔي ثبقس.
 
 تٌػ داخلی  1-21-6
قس. سٙف زاذّي زض سٙف زاذّي زض دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ لجُ اظ ٞط چيع سبثٕ سطويت دٛقف ٔي ثب
زضنس اؾز، ذٙثي  01دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ( ظيط لايٝ فٛلازي ) وٝ زضنس فؿفط آٟ٘ب ثيف اظ 
اؾز. زض دٛقكٟبيي ثب زضنس فؿفط وٕشط ثٝ زِيُ اذشلاف زض يطيت ا٘جؿبٌ حطاضسي دٛقف ٚ ظيط لايٝ 
ف زض ايٗ دٛقف ٞب، سطن ثطزاقشٗ ٚ افعايف ٔي يبثس. ٔيعاٖ ثبلاي سٙ apM 54سب  apM 51سٙف وككي اظ 
 c°022حفطٜ زاض قسٖ ضا سؿطيٕ ٔي وٙس. سغييطار ؾبذشبضي زض حيٗ ّٖٕيبر حطاضسي زض زٔبٞبي ثبلاي 
يه ا٘مجبو حدٕي زض دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ ٚ ؾجت افعايف سٙف وككي ٚ 
ضؾٛة اضسٛفؿفيز يب فّعار وبٞف سٙف فكبضي زض دٛقف ٔي ٌطزز. زض حيٗ ّٖٕيبر دٛقف زٞي، 
ؾٍٙيٗ ثٝ زِيُ ٚخٛز ٖبُٔ وٕذّىؽ وٙٙسٜ ايبفي زض حٕبْ، ٔي سٛا٘س ؾجت ثبلا ضفشٗ سٙف زض دٛقف 
 5ٌطزز. حشي ٔمبزيط وٛچه اظ ايٗ فّعار ٔي سٛا٘س افعايف قسيسي زض سٙف ايدبز ٕ٘بيس. افعٚزٖ فمٍ 
 053ؾجت افعايف سٙف وككي ثٝ ا٘ساظٜ ثيؿٕٛر ٚ آ٘شيٕٛاٖ ثٝ اوثط حٕبٟٔبي آثىبضي ٔي سٛا٘س  l/gm
 ٌطزز. ٔيعاٖ سٙف زاذّي ثبلا، چمطٍٔي دٛقف ضا وبٞف زازٜ ٚ احشٕبَ سطن ضا افعايف ٔي زٞس.  apM
 ]0931.D.S yrneH[
قطايٍ دٛقف زٞي اظ خّٕٝ حٕبْ ٚ ٔمساض فؿفيز يب ؾِٛفبر ؾسيٓ ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ ٘يع اثط ٟٕٔي ثط 
ٖ اؾشفبزٜ اظ حٕبْ افعايف يبثس، سٙف وككي زض دٛقف ظيبز ٔي قٛز. زض سٙف دٛقف زاضز. ٍٞٙبٔي وٝ ظٔب
 ]9891.r ,gnagfloW[ دٛقف ٞبي يريٓ ايٗ أط ثبٖث خسا قسٖ يب سبَٚ ظزٖ آٖ ٔي قٛز.
ٚ زض  til/rg 48ٔطسجٝ اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، غّٓز يٖٛ اضسٛفؿفيز ؾسيٓ  3زض حٕبٟٔبيي وٝ 
ٔي ثبقس.  til/rg 881بضي اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، غّٓز يٖٛ اضسٛفؿفيز ٔطسجٝ ثطاي آثى 5حٕبٟٔبيي وٝ 
اضسٛفؿفيشي وٝ زض اثط افعايف ٖٕط حٕبْ سِٛيس ٔي قٛز، ثبٖث افعايف سٙف وككي زض دٛقف ٔي ٌطزز. 
ٚ زضخٝ حطاضر ثبٖث افعايف سأثيطار سٙكي اضسٛفؿفيز ٔي  Hpٔي سٛاٖ ٘شيدٝ ٌطفز وٝ چٖٛ افعايف 
سٛفؿفيز ٘يىُ ثب ايٗ زٚ دبضأشط ٘ؿجز ٖىؽ زاضز، سٙف دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب ٌطزز ٚ چٖٛ حلاِيز اض
 ]2991J.M,saniskelA[      وبٞف حلاِيز اضسٛفؿفيز ٘يىُ افعايف ذٛاٞس يبفز.
 
 قبثليت لحين کبري  1-21-7
دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثٝ ضاحشي لبثُ ِحيٓ وبضي ٔي ثبقٙس ٚ زض نٙٗز اِىشطٚ٘يه خٟز ا٘دبْ 
بر ِحيٓ وبضي، ثط ضٚي ثطذي اظ فّعار ؾجه ٘ٓيط آِٛٔيٙيْٛ وبضثطز ظيبزي زاض٘س. خٛقىبضي ايٗ ّٖٕي
 دٛقف ٞب ثٝ زِيُ ٘مُٝ خٛـ دبييٗ آِيبغ ٚ ٘فٛش فؿفط ٚ سطز قسٖ فٛلاز ٔكىُ ٔي ثبقس. 
 ]9891.r ,gnagfloW[ 
جز ثٝ دٛقكف ٞبي دٛقف ٞبيي وٝ زاضاي زضنس وٕي فؿفط ثبقٙس زاضاي لبثّيز ِحيٓ وبضي ثٟشطي ٘ؿ
 2/5دط فؿفط ٔي ثبقٙس. يربٔشي وٝ ٕٔٗٛلا ثبٖث ثٝ ٚخٛز آٚضزٖ لبثّيز ِحيٓ وبضي ٔي قٛز ٕٔٗٛلا ثيٗ 
ٔيىطٚٔشط ٔي ثبقٙس. ديف ٌطْ وطزٖ ٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚا٘ؿبظ ٔٙبؾت ثبٖث افعايف ؾِٟٛز ٚ ؾطٖز  5اِي 
  ]1991.w ,leddiR[زٜ ٔي قٛز.وبض ٔي ـ قٛز. اظ اؾيسٞبي آِي ٘يع ثطاي سطز وطزٖ دٛقف اؾشفب
 
 چقرهگی ( چكػ خَاري )  1-21-8
چمطٍٔي دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثب سطويت قيٕيبيي سغييط ٔي وٙس. دٛقكٟبيي ثب فؿفط ثبلا ٚ 
زضنس ٔي ثبقٙس. اٌط چٝ زض ٔمبيؿٝ ثب اوثط ٔٛاز ٟٔٙسؾي چمطٍٔي  5/1-1وبٔلاً ذبِم زاضاي چمطٍٔي 
ي ثؿيبضي اظ وبضثطزٞبي دٛقكٟب، وبفي ٔي ثبقس. لايٝ ٞبي ٘بظن اظ ايٗ دٛقف لبزض٘س وٕي اؾز ، أب ثطا
وبٔلاً ثٝ زٚض ذٛز ذٓ ٌطز٘س ثسٖٚ ايٗ وٝ قىؿز زض آٟ٘ب اسفبق ثيفشس. ثٙبثطايٗ ٔي سٛا٘ٙس ثطاي فٙطٞب ٔٛضز 
يب وكف يب  اؾشفبزٜ لطاض ثٍيط٘س. ثٝ ٞط حبَ دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط زض ٔٛازي وٝ سحز ذٕف
سغييط قىُ قسيس لطاض ٔي ٌيط٘س، ٘جبيس اؾشفبزٜ قٛ٘س ظيطا احشٕبَ ايدبز سطن ٚ ِصا وبٞف ٔمبٚٔز ثٝ 
ذٛضزٌي ٚ ؾبييسٌي زض دٛقف ظيبز ٔي ٌطزز. زض دٛقف ٞبيي ثب زضنس فؿفط وٓ يب حبٚي ٘ب ذبِهي 
 ]0991.G ,yrllaM[ٞبي فّعي ٚ ؾِٛفٛضي، چمطٍٔي وبٞف يبفشٝ ٚ ٕٔىٗ اؾز ثٝ نفط ثطؾس.
ّٖٕيبر حطاضسي ؾرز وطزٖ ثبٖث وبٞف اؾشحىبْ ٚ چمطٍٔي دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ٔي ـ 
ؾجت وبٞف  اؾشحىبْ ٚ اظ ثيٗ  c°022ٌطزز، ثٝ َٛضي وٝ ّٖٕيبر حطاضسي زض زضخٝ حطاضسٟبي ثبلاي 
 .]002.K, inevanhirK[ ضفشٗ چمطٍٔي ٔي ٌطزز
  هقبٍهت ظبيؽی ٍ ظختی 1-21-9
ٚيىطظ ٔي ثبقس وٝ سمطيجب ً 006سب  005ؾرشي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط دؽ اظ دٛقف زٞي ضيع 
ٔٗبزَ ثؿيبضي اظ فٛلازٞبي آِيبغي ؾرز قسٜ اؾز. ّٖٕيبر حطاضسي ثبٖث افعايف ؾرشي دٛقف ٔي 
 ]0002 ,M.salohciN kaytraM[ ٚيىطظ ثطؾس. 0011قٛز ، ثٝ َٛضي وٝ ؾرشي ٔي سٛا٘س 
ٗبزَ ؾرشي دٛقف وطْٚ ؾرشي ٔي ثبقس. زض اوثط وبضثطزٞب ؾرشي ٚ ٔمبٚٔز ؾبيكي ايٗ ؾرشي ٔ 
دٛقف ـ ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط اظ ٟٕٔشطيٗ ذٛال لاظْ ٔي ثبقس. ايٗ ذٛال ثٝ زضنس فؿفط، 
ٔيعاٖ چؿجٙسٌي دٛقف ثٝ ظٔيٙٝ ٚ اظ ٕٞٝ ٟٕٔشط ّٖٕيبر حطاضسي وٝ ثط ضٚي آٖ ا٘دبْ ٔي قٛز، ثؿشٍي 
ثبثز قسٜ اؾز وٝ حطاضر زازٖ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط سب زضخٝ ]0931.D.S ,yrneH[زاضز.
ثبٖث سكىيُ فؿفيس ٘يىُ ٚ ايدبز ؾرشي ضؾٛثي ٔي ٌطزز. ٔيعاٖ ؾرز قسٖ ثٝ  c° 004 – 003حطاضر 
ٔيعاٖ فؿفط، زضخٝ حطاضر ّٖٕيبر حطاضسي ٚ ظٔبٖ آٖ ثؿشٍي زاضز. ثطاي ٔثبَ زضخٝ حطاضر ٔٛضز ٘يبظ 
ٔي ثبقس، أب زضخٝ حطاضر ٔٛضز  c°053%فؿفط) حسٚز 3ز قسٖ دٛقف اِىشطِٚؽ وٓ فؿفط (ثطاي ؾر
زض ثطذي وبضثطزٞب، ]6002 S.Y ,gnauH[اؾز. c°573٘يبظ ثطاي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثب ٔيعاٖ فؿفط ثبلا 
يٝ ا٘دبْ ّٖٕيبر حطاضسي زض زضخٝ حطاضر ٞبي ثبلا ثٝ ّٖز سبة ثطزاقشٗ ٚ يب وبٞف اؾشحىبْ ظيط لا
أىبٖ دصيط ٕ٘ي ثبقس. زض چٙيٗ قطايُي ٔي سٛاٖ ثب ا٘دبْ ّٖٕيبر حطاضسي زض زضخٝ حطاضر ٞبي دبييٗ سط 
 ]0931.D.S ,yrneH[ٚ ظٔبٖ َٛلا٘ي سط ثٝ ؾرشي ٔٛضز ٘ٓط ضؾيس.
  
 یدرخؽٌذگ ٍ ظبّر 1-21-11
ي ٞؿشٙس، دٛقف ثطذلاف دٛقف ٞبي ٘يىُ وٝ ثٝ ضٚـ اِىشطيىي ايدبز قسٜ ا٘س ٚ زاضاي ضً٘ ظضز ٔلايٕ
ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ قجيٝ ثٝ فٛلاز ثطاق ا٘س ٚ ضٍ٘ي سمطيجب ٘مطٜ اي زاض٘س. ثٝ زِيُ ٔمبٚٔز ُّٔٛثي وٝ زض 
ٔمبثُ سيطٜ قسٖ زاض٘س، ٘ؿجز ثٝ دٛقف ٞبي اِىشطيىي ثٝ ٔسر َٛلا٘ي سط ثطاق ٔي ٔب٘ٙس. ا٘ٛأ دٛقف 
 ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ سمطيجب ٕٞطً٘ ٞؿشس.
 
 در ثراثر تيرگیهقبٍهت  1-21-11
 سيطٌي سحز قطايٍ اسٕؿفطي ثٝ ذبَط ٌبظٞبي َجيٗي ٔٛخٛز زض اسٕؿفط ضٚي 
ٔي زٞس ٚ ثطاي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ، ٘ؿجز ثٝ دٛقف ٞبي ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ اِىشطيىي، إٞيز 
وٕشطي زاضز. دٛقف ٞبي اِىشطيىي زض اسٕؿفطٞبي ٔحّي، وٝ ٖبضي اظ فّعار ؾٍٙيٗ ٚ ٌبظٞبي ذٛض٘سٜ 
ـ ثبقٙس، سٕبيُ ثٝ ذبوؿشطي قسٖ زاض٘س. ثطاي ثطضؾي ٔمبٚٔز زض ثطاثط سيطٌي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ  ٔي
زض زٔبي اسبق) اؾشفبزٜ ٔي قٛز. اٌط ثٗس  ٪05٘يىُ اغّت اظ غَٛٝ ٚض وطزٖ زض اؾيس ٘يشطيه (ٔحَّٛ آثي 
 ]0002,.N ,kaciB[ز.ثب٘يٝ دٛقف سيطٜ ٚ ٔبر قس، ٘كبٖ ٔي زٞس دٛقف زض ثطاثط سيطٌي ٔمبْٚ ٘يؿ 02اظ 
 
 تخلخل 1-21-21
زض دٛقف ٞبيي وٝ ٘ؿجز ثٝ فّع دبيٝ ٘ديت سط٘س، سرّرُ ثؿيبض ٟٔٓ اؾز ٚ سأثيط ظيبزي ثط ٔمبٚٔز ثٝ 
ذٛضزٌي دٛقف ٚ فّع دبيٝ زاضز. ذٛال زيٍطي ٕٞب٘ٙس چٍبِي، لبثّيز ِحيٓ وبضي ٚ چىف ذٛاضي 
ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ يربٔز ٞبي وٕشط اظ  ٚاثؿشٍي ظيبزي ثٝ ٔيعاٖ سرّرُ دٛقف زاض٘س. زض دٛقف
ٕٔٗٛلا ٔشرّرُ ا٘س ٚ ٔمبٚٔشكبٖ زض ثطاثط ذٛضزٌي وٓ اؾز. ثب افعايف يربٔز ٔيعاٖ سرّرُ  52m 
 ٞب ٞٓ وٓ ٔي قٛز ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي افعايف ٔي يبثس 
 
 خبصيت الكتريكی ٍ هغٌبطيعی 1-21-31
فؿفط ٞسايز ٚيػٜ اِىشطيىي دٛقف ٔي ثبقس.  ـىشطيىي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُيىي اظ ٟٕٔشطيٗ ذٛال اِ
فؿفط ٔي سٛا٘س زض خطيبٟ٘بي وٓ ٚ خطيبٟ٘بي ظيبز إٞيز ظيبزي  ـٞسايز اِىشطيىي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ
ز زاقشٝ ثبقس. ثٙبثطايٗ ايٗ دٛقف ضا ٔي سٛاٖ زض وبضثطزٞبي فطوب٘ؽ ثبلا يب دبييٗ ثٝ وبض ثطز. ثٝ زِيُ ؾطٖ
ذٛضزٌي دبييٗ، ايٗ دٛقف زض وٛسبٜ ٔسر سيطٜ ٚ ذٛضزٜ ٕ٘ي قٛز. ثٙبثطايٗ ٔي سٛاٖ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ فهُ 
ٔكشطن لُٗبر اِىشطيىي زض سٕبؼ ثب ٞٓ اؾشفبزٜ وطز. دٛقف ٞبيي وٝ زاضاي ؾبذشبض آٔٛضف ٔي ثبقٙس 
. ٔمبٚٔز اِىشطيىي زاضاي ٔمبٚٔز اِىشطيىي ثيكشطي ٘ؿجز ثٝ دٛقكٟبي ثب ؾبذشبض وطيؿشبِي ٔي ثبقس
ٚ زض ثًٗي اٚلبر  1mc /2ٚيػٜ ؾُح زض ايٗ دٛقف وٓ ٔي ثبقس ثٝ َٛضي وٝ ايٗ ٔمساض ثٝ وٕشط اظ 
 ]0931.D.S ,yrneH[ٔي ضؾس. 5mc /2وٕشط اظ 
فط ٔيُ ٔي وٙس ٚ فؿفط وبٔلا آٔٛضف ٔي قٛز، ٌكشبٚض ٔغٙبَيؿي ثٝ ؾٕز ن ـظٔب٘ي وٝ دٛقف ٘يىُ
دٛقف غيط ٔغٙبَيؿي ٔي قٛز. ذٛال ٔغٙبَيؿي دٛقف ٞبيي وٝ اظ حٕبْ ٞبي لّيبيي ثٝ زؾز ٔي آيس 
ثب دٛقكي وٝ اظ حٕبْ اؾيسي ثٝ زؾز ٔي آيس، ٔشفبٚر اؾز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ سحميمبر ٘كبٖ زازٜ اؾز، 
ز آيس، فطٍٚٔٙشيه ٔي ثبقٙس. زضنس فؿفط ثبقٙس ٚ اظ حٕبْ لّيبيي ثٝ زؾ 6سب  5دٛقكي ٞبيي وٝ قبُٔ 
دٛقف ثٝ زؾز آٔسٜ اظ حٕبْ اؾيسي ذلاف ايٗ ُّٔت ضا ٘كبٖ ٔي زٞس ٖبّٔي وٝ ثبٖث ٔي قٛز دٛقف 
 .غيط ٔغٙبَيؿي اؾز P iN3غيط ٔغٙبَيؿي قٛز، ٚخٛز فبظ 
   
 هقبٍهت ثِ خَردگی 1-31
 ل هقبٍهت ثِ خَردگی پَؼػ ّبي الكترٍلط ًيك 1-31-1 
ثٝ ٍٞٙبْ وبض وطزٖ زض ٔحيٍ ٞبي ذٛض٘سٜ، ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٘يع ٔب٘ٙس ؾرشي ٚ ٔمبٚٔز ثٝ 
ؾبيف ٚ حشي ثيكشط اظ آٟ٘ب زاضاي إٞيز ٔي ٌطزز. ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ زض قطايٍ 
ؾي ٌطزيسٜ زضنس ٚ يب زض حًٛض قطايٍ ؾبيكي ثطض 3/5ٔرشّف ٔب٘ٙس غَٛٝ ٚضي زض ٔحَّٛ ٕ٘ه َٗبْ 
 ]0002.L,aeneB[ اؾز.
٘ٛٔ ٚ ٔيعاٖ ٘بذبِهي ٞب اظ خّٕٝ ٔٛاضزي اؾز وٝ ثط ذٛال ذٛضزٌي دٛقف اثط ٌصاض اؾز. سٛظيٕ 
يىٙٛاذز شضار زض قجىٝ فّعي ٘يع إٞيز زاضز. ايٗ شضار ثب ثٝ ٞٓ ظزٖ ضقس ٔٙٓٓ وطيؿشبَ ٞبي ٘يىُ ٚ 
سحز سبثيط لطاض ٔي زٞٙس. ايٗ ثٟٓ ذٛضزٖ ؾبذشبض ايدبز ٔطاوع خسيس خٛا٘ٝ ظ٘ي، وطيؿشبِٝ قسٖ ٘يىُ ضا 
ظٔيٙٝ، ٔي سٛا٘ٙس ٔٙدط ثٝ ايدبز سطن ٞب، حفطار ٚ سٙف ٞبي زاذّي ٌطزز وٝ ثبٖث وبٞف ٔمبٚٔز ثٝ 
ذٛضزٌي ٌكشٝ ٚ احشٕبَ ضذساز ذٛضزٌي ٔٛيٗي ٚ ذٛضزٌي سٙكي ضا افعايف ٔي زٞٙس. اظ ؾٛي زيٍط 
سٜ ٚغيط فٗبَ قسٖ ٘يىُ ضا ؾطٖز ٔي ثركس. ٘بذبِهي ٞبي ايٗ ٔؿبِٝ ثبٖث سكسيس حًٛض اوؿيػٖ ٌطزي
ٔٛخٛز زض شضار يب زض حٕبْ ٘يع غيط فٗبَ قسٖ ٘يىُ ضا سؿطيٕ ٔي وٙٙس. ايٗ حميمز وٝ شضار اِحبلي ثٝ 
ضٚـ ٞبي ٔرشّفي ثط ٔٛضفِٛٛغي ؾُحي ٚ ذٛال حفبْشي ظٔيٙٝ اثط ٔي ٌصاض٘س، ثبٖث قسٜ اؾز 
٘ميًي زض ٔٛضز ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ  ٌعاضـ ـ ٞبي ٔرشّف ٚ ٌٝ ٌبٜ يس ٚ
 ]0002 .M ,akkeL[اضؾبَ قٛز. 
دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثب خسا وطزٖ ظٔيٙٝ ٚ ٔحيٍ، اظ ظٔيٙٝ ٔحبفٓز ذٛاٞس وطز. ثٙبثطايٗ دٛقف ثبيؿشي 
ُ ثطاق ثسٖٚ سرّرُ ٚ ذطاثي ثبقس. ثطاي ٔثبَ ٔي سٛاٖ ديف اظ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ؾُح ضا ثب يه لايٝ ٘يى
دٛقف زاز، سب ؾُحي نبف سط ٚ اظ ِحبِ قيٕيبيي يىٙٛاذز ثٝ ٚخٛز آيس. ثٝ ّٖز َجيٗز ثي قىُ ٚ 
٘يع غيط فٗبَ ثٛزٖ، ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ايٗ دٛقف ٞب ثؿيبض ذٛة ٔي ثبقس. آِيبغٞبي ثي قىُ ٘ؿجز ثٝ 
 ]6991.M ,rafaJ[ ز ٘ساضز.آِيبغٞبي چٙس ثّٛضي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ثٟشطي زاض٘س ظيطا زض آٟ٘ب ٔطظزا٘ٝ ٚخٛ
ثبقس. ايٗ قٛ٘سٜ ٔيدٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثط ضٚي ثؿيبضي اظ فّعار يه دٛقف وبسسي يب غيط لطثب٘ي
سٛا٘س ثبٖث سؿطيٕ ذٛضزٌي زض وٙس. ايٗ دٛقف ٔيدٛقف اظ سٕبؼ ٔحيٍ ثب فّع دبيٝ خٌّٛيطي ٔي
سٕبْ ؾُح فّع ضا دٛقب٘سٜ اؾز. ٖٕٛٔب سٕبؾٟبي ٌبِٛا٘يه قٛز، ثٙبثطايٗ ثبيس ُٕٔئٗ قس وٝ ايٗ دٛقف 
ٞبي دٛقف وبسسي ٚ سحز وٙشطَ ٔمبٚٔز ٖميسٜ ثط ايٗ اؾز وٝ ذٛضزٌي ٌبِٛا٘يه فّع دبيٝ زض اثط حفطٜ
-قٛز. خطيبٖ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ زض ٘شيدٝ ذٛضزٌي ثٝ ٚؾيّٝ ٔؿيط فّعي ٚ ٔبيٕ وٙشطَ ٔياِىشطيىي ا٘دبْ ٔي
ىشطيىي وٕشطي ٘ؿجز ثٝ ٔؿيط ٔبيٕ اؾز ٚ ثٙبثطايٗ اغّت، ٖبُٔ قٛز. ٔؿيط فّعي ٕٔٗٛلا زاضاي ٔمبٚٔز اِ
ٞبي فّع ٞبي وبسسي ٔٛيٗي زض حفطٜٞب، دطٚؾٝثبقس. زض ثؿيبضي اظ ٔحيٍوٙشطَ وٙٙسٜ ذٛضزٌي آ٘سي ٔي
ٔب٘س. زض قٛز ٚ ثٙبثطايٗ دٛقف زض حبِز ضٚئيٗ ثبلي ٔيدبيٝ ثٝ ٚؾيّٝ ٔحهٛلار ذٛضزٌي خٌّٛيطي ٔي
ٞب ٚ ٔيىطٚٔشط ٔمبٚٔز ٔساض ٌبِٛا٘يه ثٝ ذبَط سٗساز ظيبز حفطٜ 52يربٔز وٕشط اظ  دٛقكٟبي ٘بظن ثب
آيس. افعايف يربٔز دٛقف ثبٖث اؾز، ثٙبثطايٗ خطيبٖ دبييٗ ٔي وٛچه ٞبي ٔحسٚز قسََٜٛ ٔؿيط
ٞب ضا ذٛاٞيٓ زاقز. ثٝ نٛضر قٛز. ثب وبٞف سٗساز حفطٜ، افعايف لُط ٚ ََٛ حفطٜافعايف ٔمبٚٔز ٔي
وٙس. ضي ٘يع سٕبيُ وّي فّع دبيٝ ثٝ ذٛضزٌي، ٍٞٙبٔيىٝ يربٔز دٛقف افعايف يبثس، وبٞف ديسا ٔيسئٛ
ٔيىطٚٔشط  521سب  05ٞبيي وٝ ذٛضزٌي قسيس ٚخٛز زاضز يربٔز دٛقف ثبيس زض ٔحسٚزٜ ثطاي ٔحيٍ
 ثبقس. ٕٞچٙيٗ ؾُٛح ذكٗ ٘يبظ ثٝ يربٔز ثيكشط ثطاي وٕشطيٗ سرّرُ ٚ ثيكشطيٗ ٔمبٚٔز ذٛضزٌي
قٛز زاضز. يىي اظ ٖٛأّي وٝ ثبٖث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ حفطٜ زض دٛقكٟبي ايدبزي ثط ضٚي فّعار آٞٙي ٔي
ٔٙبَك غيط فٗبَ ٌطافيشي اؾز وٝ زض ضيع ؾبذشبض فّعار آٞٙي ٚخٛز زاضز. ٘مُٝ ٔمبثُ آٖ فّعار ٘يىّي 
ثبقس. ثٛزٖ ٘يىُ ٔيوٙس. ّٖز ايٗ أط زض وبسبِيشيه ثبقس وٝ ثُٛض يىٙٛاذز ٚ ثسٖٚ سرّرُ ضقس ٔئي
دٛقب٘س ٚ ثبٖث ثٝ ٚخٛز زض فّعار آٞٙي يه لايٝ ٘بظن ٘يىّي ؾُٛح ٌطافيشي ٚ ؾبيط ذبِٟبي ضٚئيٗ ضا ٔي
ٞبي ايدبزي زض سٛاٖ سٗساز حفطٜقٛز. ثب ضٚـ اِىشطٚقيٕيبيي ٔيآٔسٖ يه دٛقف ثب سرّرُ وٕشط ٔي
 .]7991.L ,dnasaD[ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ضا ا٘ساظٜ ٌطفز
ثيبٖ قسٜ  )4991(337BMTSAقٛز. ايٗ آظٖٔٛ زض اؾشب٘ساضز ٌيطي ثب آظٖٔٛ فطٚوؿيُ ا٘دبْ ٔيايٗ ا٘ساظٜ
قٛز. ٌيطي ٔمبٚٔز ذٛضزٌي ايٗ دٛقكٟب اؾشفبزٜ ٔياؾز. ضٚقٟبي اِىشطٚقيٕيبيي زيٍط ٘يع ثطاي ا٘ساظٜ
عاؾيٖٛ ذُي، دلاضيعاؾيٖٛ سبفُ ٚ ايٗ ضٚقٟب ٖجبضسٙس اظ: أذسا٘ؽ، اؾذىشطٚؾىٛدي اِىشطٚقيٕيبيي، دلاضي
% 5.41دلاضيعاؾيٖٛ آ٘سي. زض آِيبغٞبي ثشب، ذٛضزٌي اؾيسي ثب افعايف زضنس فؿفط سب سكىيُ ٌبٔب زض 
% 5.01يبثس سب ايٙىٝ زض غّٓز ثبلاسط اظ ثيكشط ٚ ثٝ ز٘جبَ سكىيُ ٌبٔبي ثيكشط ذٛضزٌي زٚثبضٜ وبٞف ٔي
قٛز. ظٔب٘ي دٛقف زضٚيٗيز ثيكشطيٗ ٔمبٚٔز ذٛضزٌي دبيساض ٔي 05/ mryفؿفط ايٗ ٔمساض زض حس 
ثبقس وٝ فمٍ اظ فبظ ٌبٔب ؾبذشٝ قسٜ ثبقس. ظٔب٘ي وٝ فبظ ثشبي وطيؿشبِي ٔٛخٛز ثبقس، حس وبُٔ ٔي
ثبقس. ظٔب٘ي وٝ غّٓز فؿفط اظ ٔي 0002/ mryذٛضزٌي زض اؾيس وّطيسضيه قجيٝ ٘يىُ ؾبزٜ ٚ حسٚز 
قٛز. ٔرٌّٛ زٚ وٙس ٚ ذٛضزٌي زٚثبضٜ ظيبز ٔيزضنس ظيبزسط قٛز، فبظ ٌبٔب قطٚٔ ثٝ سكىيُ ٔي 5.4 ٔمساض
وٙس. ايٗ ثبٖث ٔؿشٗس ٞبي ذٛضزٌي فٗبَ ضٚئيٗ زض آِيبغ ٔيفبظ ثب زٚ سطويت ٔرشّف، احشٕبلا سِٛيس ديُ
شي اؾز وٝ دٛقف قٛز. ضفشبضي وٝ زض ثبلا شوط قس ٔطثٌٛ ثٝ ٚلقسٖ آِيبغ ثٝ حٕلار قيٕيبيي ٔي
-ّٖٕيبر حطاضسي ٘كسٜ ثبقس ٚ اٌط ّٖٕيبر حطاضسي نٛضر ٌيطز ايٗ ضفشبض سغييط ٔي
 ]6991.N.R,nacnuD[وٙس.
ثبقس. ثٝ َٛض اذشهبض ثبيس ٌفز وٝ ٞط يىي اظ ٖٛأُ زيٍط ٔٛثط ثط ؾطٖز ذٛضزٌي، ٖٕط حٕبْ ٔي 
بٞف ٚايح ثيٗ اِٚيٗ ٚ زٚٔيٗ يبثس. يه وچمسض ٖٕط حٕبْ ظيبزسط قٛز، ٔمبٚٔز قيٕيبيي وبٞف ٔي
  ]6991.N.R,nacnuD[ اؾشفبزٜ اظ حٕبْ ٚخٛز زاضز.
 ثبقس. ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف زض وُ سبثٕ ٔٛاضز ظيط ٔي
 ٘ٛٔ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ حٕبْ آٖ  
 ٘ٛٔ ؾبذشبض فّع دبيٝ 
 يربٔز دٛقف 
 قطايٍ دٛقف. 
  ]1991.M.K,yenruD[    ؾبظيّٖٕيبر آٔبزٜ 
 
 اثر ترکيت ؼيويبيی پَؼػ در هقبٍهت ثِ خَردگی 1-31-2
ثبقس اوثط دٛقكٟب ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقكٟبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ سبثٗي اظ سطويت قيٕيبيي دٛقف ٔي
ٞب ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ذٛثي زاض٘س. ٞطچٙس وٝ ٔيعاٖ نٛضر َجيٗي غيط فٗبَ ٞؿشٙس ٚ زض ثيكشط ٔحيٍ
ٞبي اؾيسي ٚ ذٙثي ي ظيبزي ثٝ ٔيعاٖ فؿفط دٛقف زاضز. زض ٔحئٍمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي آٟ٘ب ثؿشٍ
ثبقس، ٔمبٚٔشط ٞؿشٙس. آِيبغٞبيي ثب زضنس فؿفط دبييٗ % ٔي01آِيبغٞبيي وٝ ٔيعاٖ فؿفط آٟ٘ب ثيف اظ 
ٞبي لٛي لّيبيي ٔمبٚٔز ثيكشطي ٘ؿجز ثٝ دٛقف ٞبي ثب زضنس فؿفط ثبلا اظ ذٛز %) زض ٔحيٍ4-3(حسٚز
زٞٙسٜ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ حشي ٟٕٔشط اظ ٔيعاٖ فؿفط زض ؿيبضي اظ ٖٛأُ سكىيُزٞٙس. ث٘كبٖ ٔي
آيٙس وٝ زاضاي سطويجبسي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٔٛثطٞؿشٙس. اغّت دٛقكٟب زض حٕبْ ٞبيي ثٝ ٚخٛز ٔي
ٕٞچٖٛ لّٕ، ؾطة، وبزٔيْٛ ٚ يب ٌٌٛطز ثٝ ٖٙٛاٖ دبيساضوٙٙسٜ ٞؿشٙس. ضؾٛة وطزٖ ايٗ ٔٛاز ثٝ ٕٞطاٜ 
ثطاثط ذٛاٞس  04سب  5اٌط اظ ٔمساض سٗييٗ قسٜ فطاسط ضٚز ثبٖث وبٞف ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ثٝ ٔيعاٖ فؿفط 
 ]3991.,T.A,hallaM-lE[قس.
 
 اثر ػوليبت حرارتی ثر هقبٍهت ثِ خَردگی  1-31-3
ّٖٕيبر حطاضسي زض ٔٛضز دٛقف ٞب ٕٔٗٛلا زض زٔبي دبييٗ َٕٔٗٛ اؾز ٚ ثطاي ثطَطف وطزٖ سطزي 
وبض ٔي ضٚز ٚ ثبيس زض ا٘شربة ظٔبٖ ٚ زٔب ثٝ ا٘ساظٜ وبفي زلز وطز سب ذٛال فّعي فّع ٔٛضز  ٞيسضٚغ٘ي ثٝ
 ]3691.,M.K ,avonubroG[.٘ٓط سحز سبثيط لطاض ٍ٘يطز
ّٖٕيبر حطاضسي اظ ٟٕٔشطيٗ ٖٛأّي اؾز وٝ ثط ضفشبض ذٛضزٌي دٛقف اِىشطِٚؽ سأثيط ٔي ٌصاضز. اٌط 
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز حطاضر زٞيٓ، سكىيُ شضار  022بيي ثبلاسط اظ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ضا سب زٔ
فؿفيس ٘يىُ آغبظ ٔي ٌطزز ٚ زض ٘شيدٝ ٔيعاٖ فؿفط ظٔيٙٝ وبٞف ٔي يبثس. ايٗ دسيسٜ ثبٖث وبٞف ٔمبٚٔز 
ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ذٛاٞس قس. ٕٞچٙيٗ زض اثط ّٖٕيبر حطاضسي دٛقف ٔٙمجى ٔي ٌطزز وٝ ثبٖث سطن 
 ]931.D.S ,yrneH[ضا زض ٔٗطو حّٕٝ ذٛضزٌي لطاض ذٛاٞس زاز.ذٛضزٖ دٛقف قسٜ ٚ ظٔيٙٝ 
  اثر صبفی ظطح ٍ ضخبهت پَؼػ ثر هقبٍهت ثِ خَردگی 1-31-4
دٛقف  يربٔز دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ خٟز ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضزٌي ثؿشٍي ثٝ قطايٍ ؾُح زاضز.
ب ؾُح دِٛيف قسٜ ٔحبفٓز ٔيىطٖٚ وبفي اؾز سب ثٝ ذٛثي اظ يه فٛلاز ث 5اِىشطِٚؽ ثب يربٔز حسٚز 
ٔيىطٖٚ يب ثيكشط ثطاي ٔحبفٓز يه فٛلاز ثب ؾُح ذكٗ ٔٛضز ٘يبظ  05ٕ٘بيس زض حبِي وٝ يربٔشي حسٚز 
ذٛاٞس ثٛز. يربٔز ٔٛضز ٘يبظ ثٝ وبضثطز لُٗٝ ٚ قطايٍ ٔحيُي ٘يع ثؿشٍي زاضز. ثطاي ٔثبَ زض وبضثطزٞبي 
 ]7991.,C.J ,arazA[فؿفط ٖجبضر اؾز اظ:شيُ يربٔز ديكٟٙبز قسٜ ثطاي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ 
 ٔيىطٖٚ  5/7 -1     خٟز ِحيٓ وبضي  
 ٔيىطٖٚ 51- 5  خٟز خٌّٛيطي اظ ظً٘ ظزٖ فٛلاز زض ٞٛا 
 ٔيىطٖٚ  52 -5    خٟز قطايٍ ؾبيكي ٔشٛؾٍ  
 ٔيىطٖٚ  03 - 31  خٟز قطايٍ ؾبيف ٚ ذٛضزٌي ٔشٛؾٍ  
 ٔيىطٖٚ  57 - 03    خٟز قطايٍ ؾبيكي قسيس  
 ٔيىطٖٚ 521- 05    ايٍ ذٛضزٌي قسيس خٟز قط 
 خَاؾ ٍؼرايط افسٍدًی ّبي ثراق کٌٌذُ: 1-4
 زض قطايٍ ٔشغيط ٔمبْٚ ثبقٙس                                                                                           
 ثب افعٚزٖ ٔٛاز ثطاق وٙٙسٜ ٔمسٔبسي قىٙٙسٜ ٘جبقٙس 
 دٛقف نسٔٝ ٘ع٘سٔهطف ايبفٝ ثٝ  
 ٔٛاز حبنُ اظ سدعيٝ آٟ٘ب ٘جبيس ظيبٖ آٚض ثبقٙس 
 ثبيؿشي زاضاي ذبنيز ٕٞٛاضوٙٙسٌي ؾبِٓ ثبقٙس 
 ثبيؿشي ثٝ ضاحشي لبثُ قٙبؾبيي سدعيٝ اي ثبقٙس 
 ]9631زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ سطويجبر آِي ثبيس ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثبقٙس.[غفبضي ٔحؿٗ،  
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دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثسِيُ ٚيػٌي ٞبي ٔٙبؾت، سمطيجب زض سٕبٔي نٙبيٕ وبضثطز زاضز. ذٛال فيعيىي 
ٔرشّف دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ اظ لجيُ ؾرشي، ٔمبٚٔز زض ثطاثط ؾبيف، يىٙٛاذشي دٛقف، ٔمبٚٔز ثٝ 
طأيىٟب، ايٗ ذٛضزٌي ٚ ٕٞچٙيٗ لبثّيز دٛقف زٞي ؾُٛح غيطضؾب٘ب ٚ ٘يٕٝ ضؾب٘ب ٘ٓيط دلاؾشيىٟب ٚ ؾ
دٛقف ضا ثٝ ا٘شربثي ٔٙبؾت خٟز اؾشفبزٜ زض ثؿيبضي اظ وبضثطزٞبي ٟٔٙسؾي ٔجسَ وطزٜ اؾز. ٖٕسٜ 
وبضثطزٞبي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ زض نٙبيٗي ٘ٓيط نٙبيٕ ٞٛافًب، اسٛٔجيُ ؾبظي، نٙبيٕ قيٕيبيي، 
چٙيٗ نٙبيٕ اِىشطٚ٘يه اؾشرطاج ٚ سهفيٝ ٘فز ٚ ٌبظ، نٙبيٕ غصايي، ٘ٓبٔي، ٔٗسٖ وبضي ٚ حفبضي ٚ ٕٞ
ٔي ـ ثبقس وٝ زض ٕٞيٗ ثرف ثٝ دبضٜ اي اظ ايٗ وبضثطزٞب اقبضٜ ي ٔرشهطي ٔي قٛز. دٛقف اِىشطِٚؽ 
٘يىُ ثُٛض ٌؿشطزٜ زض نٙبيٕ ٞٛافًب ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔي قٛز. آِٛٔيٙيٓ ثسِيُ ذٛاني ٘ٓيط ٘ؿجز ثبلاي 
 اؾشحىبْ ثٝ ٚظٖ، زض نٙبيٕ ٞٛايي وبضثطز فطاٚاٖ زاضز.
ز دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثط ضٚي آِٛٔيٙيْٛ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ذٛال لُٗٝ، اظ خّٕٝ ؾرشي، ٔمبٚٔز ايدب
ؾبيكي، ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضزٌي ٚ لبثّيز ِحيٓ وبضي ٔي ٌطزز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ سٛضثيٗ يب سيغٝ ٞبي 
ؾيؿشٓ،  وٕذطؾٛض زض ٔٛسٛض ٞٛاديٕب ثٛؾيّٝ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ، زض ثطاثط ٔحيٍ ذٛض٘سٜ ٔٛخٛز زض
حفبْز ٔي قٛ٘س. دٛقف ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ايٗ وبضثطز اظ ٘ٛٔ دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثب زضنس فؿفط 
ٔيىطٚٔشط ٔي ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي زيٍط اؾشفبزٜ اظ ايٗ دٛقف زض نٙبيٕ  052 -06ظيبز ٚ ٔحسٚزٜ يربٔز 
لُٗبسي چٖٛ يبَبلبٖ ٞبي ٞٛافًب، ثىبضٌيطي آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ دٛقف ٔحبفّ زض ثطاثط ؾبيف ٚ ذٛضزٌي ثطاي 
ضٚا٘ىبض، سيغٝ ٞبي وٕذطؾٛض، ؾط ديؿشٖٛ، ٔحٛض ٔٛسٛض، ٔحطن ٞيسضِٚيه، ٚ ... ٔي ثبقس. نٙٗز اسٛٔجيُ 
ؾبظي ٘يع اظ خّٕٝ نٙبيٗي اؾز وٝ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ضا خٟز ثٟجٛز ويفيز ٚ ََٛ ٖٕط لُٗبر 
ي زض سلاـ ثٛزٜ ا٘س سب اظ ٔرٌّٛ ذٛز ثٝ ذسٔز ٌطفشٝ اؾز. َي ؾبِٟبي اذيط قطوز ٞبي ذٛزضٚؾبظ
ٌبظٚئيُ ٚ اِىُ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾٛذز اؾشفبزٜ وٙٙس. اؾشفبزٜ اظ اِىُ ٔٛخت ثطٚظ ٔكىلار قسيس ذٛضزٌي زض 
ؾيؿشٓ ؾٛذز ضؾب٘ي اسٛٔجيُ ٔي ٌطزز. زض ثطظيُ وٝ اظ اسبَ٘ٛ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾٛذز اؾشفبزٜ ٔي قٛز، ثطاي 
ي ضا ثٛؾيّٝ اِىشطِٚؽ ٘يىُ دٛقف ٔي زٞٙس. خٌّٛيطي اظ ايٗ ٔكىُ، لُٗبر ضيرشٝ ٌطي قسٜ ضٚ
دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ زض نٙبيٕ قيٕيبيي ٘يع وبضثطز زاضز. زض ايٗ نٙبيٕ اثعاضآلار فٛلازي ٘ٓيط قيطٞب، 
زضيچٝ ٞب، زضدٛـ ٞب ٚ ا٘ٛأ دطٚا٘ٝ ٞب ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيط٘س. دٛقف اِىشطِٚؽ 
آٟ٘ب ضا وٝ زض سٕبؼ ثب ٔحيٍ ذٛض٘سٜ ٔي ثبقٙس، سب زٚ ثطاثط افعايف ٔي  ٘يىُ ثط ضٚي ايٗ سدٟيعار، ٖٕط
زٞس. نٙبيٕ ٘فز ٚ ٌبظ يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ٔطاوع ثىبضٌيطي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ٔي ثبقس. قطايٍ 
ٚ زٔبي  S2H،  2OCضايدي وٝ سدٟيعار ايٗ نٙبيٕ زض ٔٗطو آٖ لطاض زاض٘س، ٖجبضسٙس اظ ٔحيٍ آة قٛض، 
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز. حًٛض شضار قٗ ٚ ٔبؾٝ زض ٔحيٍ ٘يع ٔي سٛا٘س قطايٍ ذٛض٘سٌي  002اِي  071ثبلاي 
ٔحيٍ ضا سكسيس وٙس. ثطاي ٔثبَ ِِٛٝ ٞبي حبُٔ ٘فز ٚ ٌبظ اظ خّٕٝ ايٗ سدٟيعار ٔي ثبقٙس. زض نٛضسي 
ٔبٜ  وٝ ايٗ ِِٛٝ ٞب اظ خٙؽ فٛلاز ؾبزٜ ثبقٙس ٚ اٌط ثسٖٚ حفبْز ضٞب قٛ٘س سٟٙب دؽ اظ ٌصقز چٙس
وبضآيي ذٛز ضا اظ زؾز ٔي ـ زٞٙس. ثب دٛقف زٞي ايٗ سدٟيعار سٛؾٍ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثب 
 ٔيىطٚٔشط، ؾطٖز ذٛضزٌي ثؿيبض ظيبز وبٞف ٔي يبثس. 05ٔحشٛاي فؿفط ثبلا ٚ ثب يرب ٔز ثيف اظ  
ط ثٛزٜ ٚ قبُٔ وبضثطزٞبي ٘يىُ اِىشطِٚؿي زض نٙبيٕ اِىشطٚ٘يه ٚ اِىشطيىي ثؿيبض ٚؾيٕ سط اظ نٙبيٕ زيٍ
دٛقف وبضي ٌيطٜ ٞبي دلاؾشيىي، زض ضازيٛٞب ثطاي ؾبذز ٚ حفبْز ثطزٞبي ٔساض چبدي ٚ ٘يع دٛقف 
 ٚ ضٚيٝ ثبَطي ٞب ٔي ثبقس. CIوبضي ٔٛج ثط ضازاضٞب، لُٗبر ٘يٕٝ ٞبزي، سطاقٝ ٞبي 
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سط اظ فّع انّي، زؾشٝ زْٚ دٛقف ٞبي ثٝ َٛض وّي دٛقف ٞب زٚ زؾشٝ ا٘س: زؾشٝ اَٚ دٛقف ٞبي ٘ديت 
فٗبَ سط اظ فّع انّي. اٌط دٛقف فٗبَ سط اظ فّع انّي ثٛزٜ ٚ زاضاي حفطٜ ٞبيي ٘يع ثبقس، آٍ٘بٜ چٖٛ ؾُح 
ايٗ حفطٜ ٞب ٕٔٗٛلا وٕشط اظ ؾُح دٛقف ٔي ثبقس، ِصا دلاضيعاؾيٖٛ زض فّع انّي ثٝ آؾب٘ي اسفبق ٔي افشس. 
ح ٘مبٌ ِرز وٓ ٔيكٛز، ثب افعايف ذُّ ٚ فطج زض دٛقف، ؾطٖز قيت دلاضيعاؾيٖٛ ثب افعايف ؾُ
ذٛضزٌي دٛقف ظيبزسط ٔي قٛز. اٌط دٛقف ٘ديت سط اظ فّع انّي ثبقس، ٚخٛز سرّرُ زض آٖ ثبٖث 
ذٛضزٌي حفطٜ اي فّع انّي ٔي قٛز، ظيطا چٍبِي خطيبٖ زض ٘مبٌ آ٘سي ثبلا ٔي ضٚز ٚ زض ٘مبٌ ذبني 
 كشط ؾٝ ٔثبَ ظيط ضا زض ايٙدب ٔي آٚضيٓ:ٔشٕطوع ٔي قٛز، ثطاي سٛييح ثي
:  يىي اظ ؾيؿشٓ ٞبيي ؾبزٜ، دٛقف ٌبِٛا٘يعٜ اؾز. ٚلشي وٝ آٞٗ ضا ثب ضٚي ذبِم ثسٖٚ اسهبَ 1ٔثبَ
ثٝ يىسيٍط زض ٔحَّٛ اؾيس ؾِٛفٛضيه لطاض زٞيٓ، ٔلاحٓٝ ٔي وٙيٓ وٝ آٞٗ ؾطيٕ سط ذٛضزٜ ٔي قٛز، ثب 
ّٖز اذشلاف زض ِٚشبغ ايبفي ٞيسضٚغٖ ثط ضٚي ايٗ زٚ فّع  ٚخٛز آ٘ىٝ ضٚي فٗبَ سط اؾز. ايٗ أط ثٝ
ثٝ ٚخٛز آٔس، ضٚي ثٝ َٛض خعيي ضٚييٗ قسٜ ٚ ثٝ َٛض آ٘سي  nZاؾز. ٚلشي لايٝ اوؿيسي ثط ضٚي 
دٛقف زٞيٓ، چٖٛ ٕٞٛاضٜ  nZ ثب eFدلاضيعٜ ٔي قٛز ٚ ؾطٖز ذٛضزٌي ثبظ ٞٓ وبٞف ٔي يبثس. حبَ اٌط 
 Iٕٛاضٜ آٞٗ ٔحفِٛ ٔي ٔب٘س ٚلشي لايٝ اوؿيسي ضٚي دبيساض قس، ٔمساض آٞٗ اؾز، ٞ Eضٚي ٔٙفي سط اظ  E
 ثبظ ٞٓ وٕشط ٔي قٛز.
:  ٌطچٝ وبزٔيٓ ٘ديت سط اظ آٞٗ اؾز، ِيىٗ آٞٗ ضا ثٝ ضٚـ فسا قٛ٘سٜ ٔحبفٓز ٔي وٙس، ظيطا 2ٔثبَ
ي ايٗ زٚ فّع آٞٗ ثٝ َطيك آ٘سي دلاضيعٜ ٔي قٛز، زض نٛضسيىٝ دلاضيعاؾيٖٛ وبزٔيٓ وٕشط اؾز. ضفشبض وبسس
سمطيجب يىؿبٖ اؾز ٚ ِصا وبزٔيٓ زض ٔٛلٕ ذٛضزٌي فٗبَ سط اظ آٞٗ اؾز ٚ ٘ؿجز ثٝ آ٘سي ٔي ثبقس، يٗٙي 
 وبزٔيٓ فسا ٔي قٛز.
: دٛقف وطْٚ ثب ٚخٛز آ٘ىٝ فٗبَ اؾز، زض ُٖٕ ثٝ َٛض وبسسي آٞٗ ضا حفبْز ٔي وٙس، ظيطا 3ٔثبَ
يٖٛ آ٘سي آٖ ٞٓ ثؿيبض ظيبز اؾز، ِصا وطْٚ ٘ديت سط اوؿيس وطْٚ ذٛز ثٝ ذٛز سٕٗيط ٔي قٛز ٚ دلاضيعاؾ
اظ آٞٗ اؾز ٚ ٘ؿجز ثٝ آٖ وبسسي اؾز. اظ ايٗ ضٚ ٚخٛز حفطٜ ٚ سطن زض آٖ ثؿيبض ٟٔٓ اؾز ٚ ثبٖث 
 ]9831ظً٘ ظزٖ آٞٗ ٔي قٛز.[لطثب٘ي ٔحٕس، ظً٘ ظزٖ
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عيٙٝ خٌّٛيطي اظ ذٛضزٌي ٘يع لاظْ اؾز، ثب سٛخٝ ثٝ زض نٙٗز ٖلاٜٚ ثط حفبْز اظ ذٛضزٌي لُٗبر، ٞ
سٕبيُ اوثط فّعار ثٝ اوؿيس قسٖ ٚ ايدبز لايٝ ٘ؿجشب دبيساضي اظ اوؿيس ثبٖث خٌّٛيطي اظ ذٛضزٌي ؾُح 
فّع ٔي قٛز. ايٗ دسيسٜ ٕٞبٖ ضٚييٗ قسٖ ٔي ثبقس وٝ ثبٖث ايدبز لايٝ اي ٔحبفّ زض ظٔبٖ ٔٗيٙي ٔي 
 ٝ نٛضر ا٘س:قٛز، دٛقف ٞبي سجسيّي ثٝ ؾ
ٚ            : ضٚييٗ قسٖ ٔىب٘يىي ثط اثط ٔحهَٛ ٘بقي اظ ذٛضزٌي ايٗ ٔحهَٛ ثيٗ فّعضٚييٗ قسٖ ٔىب٘يىي 
 اِىشطِٚيز لطاض ٔي ٌيطز ٚ ٔب٘ٗي زض ثطاثط ذٛضزٌي ثٗسي ايدبز ٔي وٙس.       
 ثبٖث ايدبز  ايٗ ٘ٛٔ ضٚييٗ قسٖ ثط اثط خصة فّع يب اوؿيس فّعي ضٚي ؾُح وٝ ضٚييٗ قسٖ قيٕيبيي: 
 يه لايٝ دبيساض ٔي قٛز. ٔب٘ٙس: فؿفبسٝ وبضي،وطٚٔبسٝ وبضي   
آ٘سايعيًٙ زض ٔفْٟٛ وّي آثىبضي آ٘سي، فطايٙس سجسيُ ؾُح آِٛٔيٙيْٛ ٚ آِيبغٞبي آٖ ثٝ لايٝ  آ٘سايعيًٙ: 
اوؿيسي ٔشرّرُ اؾز. اظ ٖٙٛاٖ فطايٙس چٙيٗ ثط ٔي آيس وٝ لُٗبر آِٛٔيٙيْٛ ثبيس لُت آ٘س ؾَّٛ 
ىشطِٚيشي ثبقٙس. ايٗ حبِز، آٖ ضا اظ آثىبضي اِىشطِٚيشي وٝ زض آٖ لُٗبر  لُت  وبسس ضا سكىيُ ٔي اِ
زٞٙس، ٔشٕبيع ٔي وٙس. زض حبِي وٝ آ٘س وبضي اؾبؾبً ثٝ آِٛٔيٙيْٛ ٔطثٌٛ ٔي قٛز، ِيىٗ فطايٙسٞبي ٔكبثٝ 
اظ آ٘س وبضي ثٝ َٛض وّي ثٝ ثطاي فّعار زيٍطي ٔب٘ٙس ٔٙيعيٓ ٚ ضٚي ٘يع ثٝ وبض ٔي ضٚز. زلايُ اؾشفبزٜ 
 نٛضر ظيط اؾز:
 افعايف ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٚ افعايف ٔمبٚٔز ؾبيكي 
 ظيط ؾبظي خٟز دٛقف ضً٘ 
 افعايف ديٛ٘س چؿجٙسٌي  
 ٖبيك وبضي اِىشطيىي 
  ]4991.,D.S ,yrneH[ وكف سطن ٞبي ٔٛيي 
ثط اثط ّٖٕيبر ثٗسي ٔشطاوٓ  ٚلشي وٝ اوؿيس فّع زض قطايٍ وٙشطَ قسٜ سكىيُ ٚ وبٔلا ٔشطاوٓ ٔي ثبقس ٚ يب
ٚ غيط لبثُ ٘فٛش قٛز، ٔثلاً آ٘سايعيًٙ آِٛٔيٙيْٛ دٛقف ٞبي سجسيّي ثٝ خصة اوؿيس ٔحبفّ زض ضٚي ؾُح 
فّع ثؿشٍي زاض٘س، ِيىٗ ٕٔىٗ اؾز زض ثطذي حبلار اظ اوؿيس ثب٘ٛيٝ غيط فّعي ٚ يب سطويجبر زيٍط اؾشفبزٜ 
ي اظ فؿفبر وٕذّىؽ ثط ضٚي ؾُح ايدبز ٔي قٛز وٝ ٖٕٛٔب قٛز. ٔثلا زض ّٖٕيبر فؿفبسٝ وطزٖ لايٝ ٞبي
 ]4991.,D.S ,yrneH[ ثٝ ٖٙٛاٖ لايٝ ٔيب٘ي ثيٗ فّع ٚ دٛقف ضً٘ ثب اضظـ اؾز.
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دٛقف زٞي فؿفبسٝ ّٖٕيبسي ضٚي چسٖ، فٛلاز، فٛلاز ٌبِٛا٘يعٜ قسٜ آِٛٔيٙيْٛ زض ٔحَّٛ ضليك اؾيس 
سطويجبر اؾز، ٕٔٗٛلا ثٝ ٖٙٛاٖ لايٝ ظيطيٗ ثطاي ضً٘ وبضي ثٝ وبض ٔي ضٚز ٚ ثطاي فؿفطيه ٚ زيٍط 
حفبْز اظ ذٛضزٌي ثٝ سٟٙبيي وبضثطز وٕي زاضز. زض ايٗ دٛقف زٞي ؾُح فّعزض ٔحيٍ اؾيسفؿفطيىي ثٝ 
ُ ٔحبفّ اظ وطيؿشبَ ٞبي غيط لبثُ حُ فؿفبر سجسي "َٛض قيٕيبيي فٗبَ قسٜ ٚ ثٝ لايٝ اي ٔحىٓ ٚ سمطيجب
ٔي قٛز. ٖٕٛٔبً ؾٝ ٘ٛٔ دٛقف فؿفبسٝ ٚخٛز زاضز، فؿفبر آٞٗ، ضٚي، ٍٔٙٙع ٚ ؾطة ٘يع اذيطاً ٔٗطفي 
قسٜ  وٝ زض زٔبي ٔحيٍ ا٘دبْ ٔي ٌيطز. سٕبْ دٛقف ٞبي فؿفبر سحز ٚاوٙف ٞبي قيٕيبيي ٔكبثٟي 
اؾشفبزٜ ٔي قٛز  ايدبز ٔي ٌطز٘س. وبضثطز دٛقف فؿفبر ٖلاٜٚ ثط ظيط ؾبظي ثطاي ضً٘ ، زض ٔٛاضز ظيط ٘يع
 . 
 ضٚا٘ىبضي ٚ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ؾبيف  
 ايدبز ٔمبٚٔز ٔٛلشي يب وٛسبٜ ٔسر زض ٔمبثُ ذٛضزٌي ِٕٔٗٛي  
 ]4991.D.S ,yrneH[دبيساضي ثطاي ايدبز چؿجٙسٌي ٚضق ٞبي دلاؾشيه فّعي يب لاؾشيه ثٝ فّع 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 َاد ٍ رٍؼْبي آزهَىه  ٍمدفصل 
     
ٚ ثىبضٌيطي ضٚقي ٔٙبؾت زض آٔبزٜ ؾبظي ٚ سٕيع وبضي ٕ٘ٛ٘ٝ  نحيح ٚ ؾبِٓسدٟيعار  اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٚ
ٕيبيي ثطذٛال فيعيىي ٚ قي ُّٔٛثي، اثطار زٞي ٚ ٕٞچٙيٗ ثٝ ٍٞٙبْ ضؾٛة دٛقفٞب ديف اظ دٛقف 
، سدٟيعار ٚ ضٚقٟبي ٔٙبؾت ثىبضٌطفشٝ قسٜ وٝ دٛقف ايدبز قسٜ ذٛاٞس زاقز. ثٝ ٕٞيٗ ٔٙٓٛض ٔٛاز
، فٗبَ ؾبظي ؾُح دبيٝ اظ خّٕٝ چطثي ٌيطي ؾُح ٔبزٜ دبيٝدػٚٞف لطاض ٌطفشٝ قسٜ اؾز  ِٗٝ ٚٔجٙبي ُٔب
 قطح زازٜ ٔي قٛز. ٚ فطآيٙس دٛقف زٞي
 
 فبدُتهَاد هَرد اظ 2-1
 ًوًَِ ّبي پبيِ 2-1-1
 ٔي ثبقس 1/8421قٕبضٜ اؾشب٘ساضز  ٚ  54KCلُٗٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطاي دٛقف زٞي ٚضق فٛلاز وطثٙي ثٝ ٘بْ 
ٔيّي ٔشط سٟيٝ قسٜ ٚ ثطاي 1×81×02آٔسٜ اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض اثٗبز  1-2. سطويت ايٗ فٛلاز زض خسَٚ 
 ٔيّي ٔشط سٗجيٝ قس.  2ٍٟ٘ساضي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض زاذُ حٕبْ دٛقف زض لؿٕز ثبلاي آٖ يه ؾٛضاخ ثٝ لُط 
  54KC) آ٘بِيع زض نس سطويت اخعا فٛلاز 1-2خسَٚ (                               
 درصذ ٍزًی  ترکيت  درصذ ٍزًی  ترکيت 
 0/850 سٍٙؿشٗ  0/54 کرثي 
 0/090 ٔؽ  0/950 ظيليعيَم
 0/830 آِٛٔيٙيْٛ  0/270 هٌگٌس
 0/400 سيشب٘يْٛ  0/400 گَگرد
 0/900 ٘يٛثيْٛ 0/952 کرٍم
 0/900 ٚا٘بزيْٛ 0/000 هَليجذى 
 0/230 آٞٗ 0/260 ًيكل
   0/110 کجبلت 
 
 هَرد اظتفبدُ در تويس کبري ٍ آهبدُ ظبزي ظطح هَاد 2-1-2
 ّيذرٍکعيذ ظذين -1
، زض آة ايٗ ٔبزٜ ثٝ نٛضر خبٔس ؾفيس ضً٘ دِٛىي قىُ اؾز. خبشة آة ٚ زي اوؿيس وطثٗ ثٛزٜ ٚ
ٖ آ ٚ ٚظٖ ٔرهٛل 0931، ٘مُٝ خٛـ زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 813ٛز. ٘مُٝ شٚة اِىُ ٚ ٌّيؿطَٚ حُ ٔي ق
ايٗ ٔبزٜ ثبيؿشي اظ سٕبؼ آٖ ثب دٛؾز ثسٖ خّٛ  ٔي ثبقس. ٍٞٙبْ وبض ثب ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ٔىٗت 2/31
اظ ايٗ ٔبزٜ خٟز چطثي ٌيطي ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ٕٞچٙيٗ  ظيطا ثبٖث آؾيت دٛؾز ٔي قٛز. ،ٌيطي وطز
 ٔحَّٛ حٕبْ اؾشفبزٜ قس.   Hpسٙٓيٓ 
 اظيذ ّيذرٍکلريک -2
ٝ . ٚظٖ ٔرهٛل ٘ٛٔ سدبضي آٖ وضً٘ اؾزيب ظضز وٓ  ، ثي ضً٘ ٚايٗ اؾيس ثٝ نٛضر ٔبيٕ ؾٛظا٘ٙسٜ
. اظ ايٗ  اؾيس ثطاي ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ٔىٗت اؾز 1/91زضنس ٞيسضٚغٖ وّطيس اؾز، ثطاثط  83حبٚي 
 ؾشفبزٜ قس ٚ ثطاي فٗبَ ؾبظي ؾُح ٘يع ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛز.ا  Hp سغييط ٚسٙٓيٓ 
 اظيذ ظَلفَريک -3
. زض آة ب لٟٛٞبي سيطٜ، ثؿشٝ ثٝ ذّٛل آٖ ٔي ثبقسضٚغٙي، ثي ضً٘ سايٗ اؾيس ثٝ نٛضر ٔبيٕ چٍبَ 
زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز ٚ  813-513، ٘مُٝ خٛـ 01/4 . ٘مُٝ شٚةٔيكٛز ٚ حلاَ اوثط فّعار ٔي ثبقسحُ 
. ايٗ اؾيس ثطاي ؾز ٚ زاضاي ذٛض٘سٌي ثبلا ٔي ثبقسؾٕي ا.  ثبقس ٔي 1/8 3mC/rg ٚظٖ ٔرهٛل آٖ
 فٗبَ ؾبظي ؾُح ثٝ وبض ثطزٜ قس.
 
 فعفرـ َاد هَرد اظتفبدُ در حوبم پَؼػ الكترٍلط ًيكله 2-1-3
 ظَلفبت ًيكل  -1
ؾجع وٝ زض آة حُ ٔي قٛز أب زض اِىُ حُ ٕ٘ي قٛز ٚ  ـ ٕ٘ىي اؾز ثٝ نٛضر دٛزض وطيؿشبِي آثي
زضخٝ  301.زض زٔبي  ٌطْ زض ِيشط ٔي ثبقس 577زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ثطاثط 03ٖ زض آة زض زٔبي آحلاِيز 
ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ٔىٗت اؾز.  2/130 ٚ ٚظٖ ٔرهٛل آٖ ذٛز ضا اظ زؾز ٔي زٞس ؾب٘شيٍطاز، قف آة
 فؿفط اؾز. ـثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ ٘يىُ ثٝ وبضثطزٜ قس وٝ اظ سطويجبر انّي حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ 
 ّيپَفعفيت ظذين-2
 ٘يع ٔيآة خبشة  ايٗ ٕ٘ه ثٝ نٛضر شضار وطيؿشبِي ثي ضً٘ ٔي ثبقس. زض آة ثٝ ذٛثي حُ ٔيكٛز ٚ
ـ زض اِىُ ٞٓ ٘ؿجشبً حُ ٔي قٛز. ايٗ ٕ٘ه ٘يع يىي اظ سطويجبر انّي حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثبقس ٚ ـ
 فؿفط اؾز وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ احيب وٙٙسٜ يٟٛ٘بي ٘يىُ زض ؾُح فّع ثٝ وبض ثطزٜ قس.
 اظتبت ظذين-3
حلاِيز . زض آة ٚ اسط ثٝ َٛض وبُٔ حُ ٔي قٛز ٚ ضر دٛزض وطيؿشبِي ثي ضً٘ ٔي ثبقسايٗ ٕ٘ه ثٝ نٛ
. ٌطْ زض يه ِيشط آة حُ ٔي قٛز 067 زض زٔبي نفط زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ثٝ ٔيعأٖلايٓ ٚ آضاْ زضاِىُ زاضز. 
ٌطْ ثط  1/54زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٚ ٚظٖ ٔرهٛل  85، ٘مُٝ شٚة ٌطْ ثطَٔٛ 28/30ضاي ٚظٖ ِٔٛىِٛي زا
 اِىشطِٚؽ افعٚزٜ قس. . ايٗ ٕ٘ه ثٝ ٖٙٛاٖ وٕذّىؽ وٙٙسٜ ٚ ثبفط ثٝ حٕبْؾب٘شي ٔشط ٔىٗت ٔي ثبقس
 
 
 ظيترات ظذين -4
، ٚظٖ ٌطْ ثطَٔٛ 852/6ثّٛض ٞبي ؾفيس ضً٘ ٔي ثبقس. زاضاي ٚظٖ ِٔٛىِٛي  ايٗ ٔبزٜ ثٝ نٛضر
ٌطْ  001حلاِيز آٖ  زضخٝ ؾب٘شٍطاز ٔي ثبقس. 051ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ٔىٗت ٚ ٘مُٝ شٚة  1/7ٔرهٛل 
 وٕذّىؽ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ قس.. ايٗ ٔبزٜ ٘يع ثٝ ٖٙٛاٖ ٔيّي ِيشط آة اؾز 001زض 
  اظيذ لاکتيک –5
اضاي ٘مُٝ شٚة .  زلبثُ أشعاج اؾز ٌّيؿطَٚ ،ٛضر ٔبيٕ ظضز ضً٘ ٔي ثبقس. ثب آة، اِىُايٗ اؾيس ثٝ ن
  ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ٔىٗت 1/2زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٚ ٚظٖ ٔرهٛل  221، ٘مُٝ خٛـ زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 81
 ذّىؽ وٙٙسٜ ثٝ وبض ثطزٜ قس.ثبقس. ايٗ ٔبزٜ ٘يع  ثٝ ٖٙٛاٖ وٕ ـ ٔي
 تيَ اٍرُ –6
 زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 771ايٗ ٔبزٜ ثٝ نٛضر دٛزض وطيؿشبِي قفبف ثي ضً٘ ثٛزٜ ٚ زاضاي ٘مُٝ شٚة حسٚز 
 ثٝ حٕبْ اِىشطِٚؽ افعٚزٜ قس.  mppدبيساض وٙٙسٜ زض حس  ٔي ثبقس. ايٗ ٔبزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ سؿطيٕ وٙٙسٜ ٚ 
 تجْيسات2-2 
 ترازٍي تَزيي -1
 ، ثطاي ٚظٖ وطزٖ ٔٛاز اؾشفبزٜ قس.، ثب زلز چٟبض ضلٓ اٖكبض A022 TX acisrepظٚي ٔسَ اظ سطا
 حوبم الكترٍلط - 2
ٔيّي ِيشط  051ْطفيز  ثٝ ٖٙٛاٖ حٕبْ اِىشطِٚؽ ٚ ْطف آظٔبيف اظ يه ثكط قيكٝ اي زٚ خساضٜ ثب
سٛؾٍ يه زضة ي ثكطزٚضٚ .يه ِِٛٝ ذطٚخي اؾز . ايٗ ؾيؿشٓ زاضاي يه ِِٛٝ ٚضٚزي ٚاؾشفبزٜ قس
ٔيّي ٔشط اؾز دٛقب٘سٜ ٔي قٛز سب اظ اسلاف ٌطٔبي سأٔيٗ قسٜ  01قيكٝ اي وٝ زاضاي زٚ ؾٛضاخ زضحسٚز 
. يىي اظ ؾٛضاخ ٞب ثطاي ٚضٚز زٔبؾٙح ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ زضخٝ حطاضر حٕبْ اؾشفبزٜ زخٌّٛيطي ثٝ ُٖٕ آٚض
ثطاي آٚيعاٖ ٚ قٙبٚض وطزٖ لُٗٝ اي قىُ لطاض زاضز  ٔي قٛز ٚ ؾٛضاخ زيٍطي وٝ زض ٔطوع زضة زايطٜ
ذطٚج ٘يع ثطاي ٚضٚز ٚذطٚج آة ٌطْ حسٚز  . ِِٛٝ ٞبي ٚضٚز ٚحٕبْ اؾشفبزٜ ٔي قٛزٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔحَّٛ 
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز زض خساضٜ زاذّي  ثكط اؾشفبزٜ ٔي قٛز سب زٔبي لاظْ ٔحَّٛ حٕبْ اِىشطِٚؽ سأٔيٗ  59
 قٛز.
 ظيعتن تأهيي ٍتٌظين دهب - 3
، ثطاي ٌطْ وطزٖ ٔحَّٛ آظٔبيف اؾشفبزٜ قس. ايٗ )adnuaL -3M( tM.adnuaLسٛض ٔسَ زؾشٍبٜ ؾيطوٛلا
 ،. آة زا٘ زض حيٗ ٖجٛض اظ ِِٛٝ ٞب  ثطاي ٚضٚز ثٝ ؾيؿشٓ زٚ خساضٜسٛا٘بيي سٙٓيٓ زليك زٔب ضا زاضز زؾشٍبٜ
يٜٛ اي ٘يع وٝ ٚ ثطاي إَيٙبٖ اظ سٙٓيٓ زٔبي ٔحَّٛ اِىشطِٚؽ اظ يه زٔب ؾٙح خ ٔمساضي اسلاف زٔب زاضز
 زض زاذُ ٔحَّٛ لطاض ٔي ٌطفز ٘يع اؾشفبزٜ قس.
 Hpًذازُ گيري  ا – 4
إِٓب٘ي اؾشفبزٜ  ٔشطْٚ ؾبذز قطوز 0/10زلز  ثب ٔشط  Hpٔحَّٛ حٕبْ اظ زؾشٍبٜ   Hpخٟز وٙشطَ  
 قس.
 ّوسى - 5
ٚ  DTLٔسَ  hcetbaL  nahiaD  OC ٔكرهبر دٛقف زٞي اظ يه ٕٞعٖ ٔغٙبَيؿي ثبزض ََٛ فطآيٙس 
ٚ ٕٞچٙيٗ ّٔٗك ٍ٘ٝ  ٔحَّٛثطاي يىٙٛاذز وطزٖ غّٓز  EFTPاظ خٙؽ ٍٔٙز ثٝ ََٛ يه ؾب٘شي ٔشطٚ
 زاقشٗ شضار زض زاذُ حٕبْ اِىشطِٚؽ اؾشفبزٜ قس.
 کَرُ6-
زٔبي  ٚ ايٗ وٛضٜ ثسٖٚ وٙشطَ اسٕؿفط اؾز ثطاي ا٘دبْ ّٖٕيبر حطاضسي اظ يه وٛضٜ ٔمبٚٔشي اؾشفبزٜ قس.
 .ثُٛض زيديشبِي سٙٓيٓ قس زاذُ آٖ ثب يه سطٔٛوٛدُ
 
 دظتگبُ ّبي آًبليس   2-3
 هيكرٍظكَح الكترًٍی -  1
        ثطضؾي ٚ ُٔبِٗٝ ؾُح دٛقف لُٗبر دٛقف زازٜ قسٜ ٚ ٔمبيؿٝ ؾُٛح اظ ٔيىطٚؾىٛح  ثطاي 
  خٟز  ويّٛ ِٚز اؾشفبزٜ قس. 52اٖٕبَ قسٜ  ثب ِٚشبغ 0012-SIA ٔسَ  YGILONCEHT NORESضٚثكي
   ثطاي سٗييٗ  .اؾشفبزٜ قس ،وٝ زليك سطيٗ ضٚـ اؾز ٖٙبنط سكىيُ زٞٙسٜ دٛقف اظ ضٚـ سآ٘بِيع زض ن
 اؾشفبزٜ ٔي قٛز. XDEسٗساز ٖٙبنط اظ ايٗ ضٚـ اظ زؾشٍبٜ ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ي زض ٔس 
 
  )DRX( Xآًبليس پراغ اؼؼِ2-
ثب ٔٙجٕ  DRX. زؾشٍبٜ ٚ سطويجبر ايدبز قسٜ اؾشفبزٜ قس ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾي ؾبذشبض X آ٘بِيع دطاـ اقٗٝ
 04 ٔيّي آٔذطٚ ِٚشبغ 03خطيبٖ  .وطيؿشبِي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفزثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾي ؾبذشبض  ak-ucسبثف 
ٕٞچٙيٗ خٟز ثطضؾي ؾبذشبض ٚ سطويجبر ايدبز قسٜ  .ثٛزnim/ged 1 ويّٛ ٚار ٚؾطٖز ضٚثف زض آ٘بِيع
ؾبذز ؾبَ  0003 xoniuqEٔسَ زؾشٍبٜ  زٜ قس.اؾشفب Xزض اثط ّٖٕيبر حطاضسي ٘يع اظ آ٘بِيع دطاـ اقٗٝ 
 فطا٘ؿٝ اؾز. lenIقطوز  0102
 
 دظتگبُ پلاريساظيَى  4-
طضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ثطاي ث . A 372 ledom etatsinavlaG/tatsoitnetoPزؾشٍبٜ دلاضيعاؾيٖٛ ثب ٔكرهبر
ٚز  وبُِٛٔ ثٝ اِىشطا٘دبْ قس. ؾيؿشٓ ؾٝ اِىشطٚزي  زضآ٘بِيع ذٛضزٌي ذٛضزٌي دٛقف ٞب اؾشفبزٜ قس.
لُٗٝ دٛقف زازٜ قسٜ  ٖٙٛاٖ اِىشطٚز ٔطخٕ ٚ نفحٝ دلاسيٙي وٛچه ثٝ ٖٙٛاٖ اِىشطٚز ٔمبثُ اؾشفبزٜ قس.
آة  زضنس ؾسيٓ وّطيس ٚ 3/5ٔحَّٛ  ،ٔحَّٛ ٞبي ذٛض٘سٜ قس.  ٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ اِىشطٚز وبض ثٝ وبض ثطزٜ
ثب ؾطٖز  ٚ ٔيّي ِٚز -006+ سب 006زٜ آ٘بِيع زض ٔحسٚ زضيب اظ ؾبحُ ُٔٙمٝ ٖجبؼ آثبز زضيبي قٕبَ ثٛز.
 .دبْ قسٔيّي ِٚز ثطثب٘يٝ ا٘ يهاؾىٗ 
 
 دظتگبُ ظٌجػ هيكرٍ ظختی -5
 ـ ذز وكٛض زإ٘بضن ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ؾرشي لُٗٝبؾ nimrud srevrtsزؾشٍبٜ ٔيىطٚ ؾرشي ؾٙح ٔسَ 
زضخٝ فطٚضٚ٘سٜ  631٘جي اؾشفبزٜ قس. ٞطْ إِبؾي ٔطثٕ اِمبٖسٜ ثب ظاٚيٝ  ؾُٛح خب زازٜ قسٜ ٞبي دٛقف
 ٚيىطظ اؾز. +-5زلز ا٘ساظٜ ٌيطي زؾشٍبٜ ثطاثط  ايٗ زؾشٍبٜ ضا سكىيُ ٔي زٞس.
 
 رٍغ اًجبم فرآيٌذ2-4 
 آهبدُ ظبزي ظطح ًوًَِ ّب 2-4-1
فؿفط ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثبيؿشي وبٔلاً سٕيع ٌطزز سب آٔبزٜ دصيطـ ـ  لجُ اظ دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ
، سٕيع وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آِٛزٌي ٚ چطثي ٞبي ؾُح يه چؿجٙسٌي ذٛة اظ دٛقفلاظٔٝ  ضؾٛة ٘يىُ قٛز.
 ٔطاحُ ظيط ثطاي سٕيع وبضي ؾُح لُٗٝ ٞب ا٘دبْ قسٜ اؾز. لُٗٝ اؾز.
ثب ٞسف ايدبز ؾُحي  0021ٚ  0001،  008،  006،  004: ثب ؾٙجبزٜ قٕبضٜ ٞبي ظٌجبدُ زًی ًوًَِ ّب -1
 .ٞباظ ثيٗ ثطزٖ ذُّ ٚ فطج ضٚي لُٗٝ  نبف ٚ
زض ايٗ ٔطحّٝ اظ ٔحَّٛ ٞبي دبن وٙٙسٜ  قبُٔ دٛزضٞبي قٛيٙسٜ ٚآة ثطاي قؿز  :تويس کبري اٍليِ -2
 ٚ قٛ اؾشفبزٜ قس وٝ ٞسف اظ آٖ ظزٚزٖ شضار ٌطز ٚغجبض ٚ ٕٞچٙيٗ چطثي ٞبي ضٚي ؾُح اؾز.
قٛيٙسٜ اظ ، ُٖٕ آثىكي نٛضر ٔي دصيطز سب ٘بذبِهي ٞب ٚ ٔٛاز دؽ اظ ٞط ٔطحّٝ سٕيع وبضي: آثكؽی -3
. زض ٔطاحُ اِٚيٝ آثىكي ٔي سٛاٖ اظ آة ثطاي ا٘دبْ ٔطاحُ ثٗسي آٔبزٜ قٛزلُٗٝ  ٚضٚي ؾُح دبن قٛز 
 اظ آة ٔمُط اؾشفبزٜ قٛز. أب زض ٔطاحُ دبيب٘ي آثىكي حشٕأً ثبيس ،سمُيط ٘كسٜ اؾشفبزٜ وطز
، ي ٞب اظ ؾُح ٔي ثبقسٚزٖ وبُٔ چطثثطاي سٕيع وبضي لّيبيي وٝ ٞسف اظ آٖ ظز: تويس کبري قليبيی -4
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز  56زضنس ٞيسضٚوؿيس ؾسيٓ زض زٔبي حسٚز  02زليمٝ زض ٔحَّٛ  51لُٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔسر 
 لطاض ٔيٍيطز.
 ٔمُط قؿشٝ قسٜ ٚزض ٔدبٚضر ٞٛاي ٌطْ ذكه ٔي ٌطزز. آة ٕ٘ٛ٘ٝ ثب: آثكؽی ٍخؽک کردى -5
 
 فؼبل ظبزي ظطح 2-4-2
، ثبيؿشي لُٗٝ دؽ اظ دبيٝ ٚ ايدبز چؿجٙسٌي ثٟشط دٛقف ط ضٚي ؾُحثٝ ٔٙٓٛض ا٘دبْ فطآيٙس اِىشطِٚؽ ث
. ّٖٕيبر فٗبَ ؾبظي ضٚي آٖ ا٘دبْ قٛز ٔطحّٝ چطثي ٌيطي ٚ لجُ اظ غَٛٝ ٚضي زض حٕبْ اِىشطِٚؽ،
ثب٘يٝ غَٛٝ ٚض  03زضنس اؾيس ؾِٛفٛضيه ثٝ ٔسر  01ثطاي فٗبَ ؾبظي ؾُح لُٗبر آٟ٘ب ضا زضٔحَّٛ 
زض ٞٛاي ٌطْ ذكه ٔي قٛز. ثٝ ايٗ سطسيت لُٗٝ ٔٛضز ٘ٓط ثطاي  آثىكي ٚؾذؽ ثب آة ٔمُط  ٚ وطزٜ
 لطاضٌطفشٗ زض حٕبْ اِىشطِٚؽ آٔبزٜ ٔي قٛز.
 
 پَؼػ دّی ًيكل 2-4-3
 وٓ ٞعيٙٝ ٔي ثبقس. فؿفط اؾشفبزٜ اظ ٚؾبيُ ؾبزٜ ٚـ  يىي اظ ٔعايبي ٟٔٓ دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ
 .فط خٟز دٛقف زٞي غَٛٝ ٚض ٔي قٛ٘سفؿـ  طِٚؽ ٘يىُٞب دؽ اظ آٔبزٜ ؾبظي زاذُ حٕبْ اِىش ٕ٘ٛ٘ٝ
 
 فعفر-حوبم الكترٍلط ًيكل 2-4-3-1
فؿفط اظ چٙس سطويت ثب ٘ؿجز ٞب ٚ غّٓز ٞبي ٔٗيٗ سكىيُ ٔي قٛز. ثطاي سٟيٝ ـ  حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ
حُ  ، سيٛ اٚضٜ زض آة ٔمُطؾسيٓ ، ٞيذٛفؿفيز٘يىُ ٔحَّٛ اِىشطِٚؽ اظ آة ٔمُط اؾشفبزٜ قس. ؾِٛفبر
، سطي ؾسيٓ ؾيشطار ٚ ؾسيٓ ٔيّي ِيشط ضؾب٘سٜ ٔي قٛز. ثب افعٚزٖ اؾشبر 001قسٜ ٚ حدٓ ٔحَّٛ ثٝ 
حٕبْ اِىشطِٚؽ  ، ؾٝخساٌب٘ٝ ثٝ سطويجبر شوط قسٜٔكرم ٚ ثٝ َٛض  اؾيس لاوشيه ثب غّٓز ٞبي ٔٗيٗ ٚ
 ٔشفبٚر ثطاي سِٛيس دٛقف ٞبي ٔرشّف اظ ايٗ سطويجبر ثسؾز آٔس .
 
 لكترٍلط يب ظل الكترٍليتحوبم ا 2-4-3-2
ٔيّي ِيشط  051ْطفيز  ثٝ ٖٙٛاٖ حٕبْ اِىشطِٚؽ ٚ ْطف آظٔبيف اظ يه ثكط قيكٝ اي زٚ خساضٜ ثب
. ايٗ ؾيؿشٓ زاضاي يه ِِٛٝ ٚضٚزي ٚيه ِِٛٝ ذطٚخي اؾز ٚ ضٚي  ثكطسٛؾٍ يه زضة اؾشفبزٜ قس
ٗ قسٜ سب اظ اسلاف ٌطٔبي سأٔي ٔيّي ٔشط اؾز دٛقب٘سٜ ٔي قٛز 01قيكٝ اي وٝ زاضاي زٚ ؾٛضاخ زضحسٚز 
. يىي اظ ؾٛضاخ ٞب ثطاي ٚضٚز زٔبؾٙح ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ زضخٝ حطاضر حٕبْ اؾشفبزٜ خٌّٛيطي ثٝ ُٖٕ آٚضز
ثطاي آٚيعاٖ ٚ قٙبٚض وطزٖ لُٗٝ  .ٔي قٛز ٚ ؾٛضاخ زيٍطي وٝ زض ٔطوع زضة زايطٜ اي قىُ لطاض زاضز
ذطٚج آة ٌطْ حسٚز  ذطٚج ٘يع ثطاي ٚضٚز ٚٚ ٚضٚز  . ِِٛٝ ٞبي٘ٝ زض ٔحَّٛ حٕبْ اؾشفبزٜ ٔي قٛزٕ٘ٛ
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز زض خساضٜ زاذّي  ثكط اؾشفبزٜ ٔي قٛز سب زٔبي لاظْ ٔحَّٛ حٕبْ اِىشطِٚؽ سأٔيٗ  59
ثٗس اظ آٔبزٜ قسٖ قطايٍ ا٘دبْ آظٔبيف، لُٗٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذُ حٕبْ آٔبزٜ قسٜ لطاض ٔي ٌيطز. دؽ اظ قٛز. 
ف زازٜ قسٜ اظ حٕبْ ذبضج ٔي قٛز. لُٗٝ دٛقف زازٜ قسٜ ثب آة ٔمُط زليمٝ لُٗٝ دٛق 08ٌصقز 
 آثىكي قسٜ ٚزض خطيبٖ ٞٛاي ٌطْ ذكه ٔي قٛز.
 
 اًذازُ گيري دهب 2-4-4
طْ وطزٖ ٔحشٛيبر حٕبْ ثٝ وبض ٔدٟع ثٝ سٙٓيٓ وٙٙسٜ زٔب  ٚوٙشطَ وٙٙسٜ زٔب ثٝ ٔٙٓٛض ٌ زؾشٍبٜ ؾيطوٛلاسٛض
، زٔبي زاذُ زا٘ ثٝ زاذُ ثكط زٚ خساضٜ ِٝ ٞبي ا٘شمبَ زٞٙسٜ آة. ثٝ ّٖز اسلاف ٌطٔب زض ََٛ ِٛضفز
، ثٝ ٕٞيٗ ذبَط ثب لطاض زازٖ يه زٔب ؾٙح ي سٙٓيٓ قسٜ سٛؾٍ ؾيطوٛلاسٛض اؾزحٕبْ ٕٞيكٝ وٕشط اظ زٔب
ثٝ ايٗ  خيٜٛ اي زض ٔحُ سٗجيٝ قسٜ زض زضة ثكط زٚ خساضٜ زٔبي زاذُ حٕبْ زائٕبً وٙشطَ ٔي قٛز ٚ
 .ثٝ َٛض زليك وٙشطَ قسٜ ٚ ثبثز ٔي ٔب٘سسطسيت زٔبي حٕبْ 
 
 Hpاًذازُ گيري  2-4-5
سأ ثيط ظيبزي ضٚي ذهٛنيبر  دٛقف  اؾز ٚ Hpيىي اظ ٖٛأُ ٟٔٓ زض فطآيٙس دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ 
 .ٔشط ا٘دبْ قس Hpزضنس ثب ثٝ وبض ثطزٖ زؾشٍبٜ   01اظ اؾيس ٞيسضٚوّطيه  Hpثٝ ٔٙٓٛض سٙٓيٓ   زاضز.
 
 ی ثر رٍي پَؼػػوليبت حرارت 2-4-6
زٔبي  ايٗ وٛضٜ ثسٖٚ وٙشطَ اسٕؿفط اؾز  ٚ ثطاي ا٘دبْ ّٖٕيبر حطاضسي اظ يه وٛضٜ ٔمبٚٔشي اؾشفبزٜ قس.
زاذُ آٖ ثب يه سطٔٛوٛدُ ثُٛض زيديشبِي سٙٓيٓ قس. ّٖٕيبر حطاضسي لُٗبر دٛقف زازٜ قسٜ اظ ؾٝ 
ٔيعاٖ ٔمبٚٔز ثٝ  ٔٙٓٛض  ثطضؾي زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز ثٝ 006ٚ  004،  002وٕذّىؿب٘ز ٔرشّف زض زٔبٞبي 
 ؾٙدف ٔيىطٚ ؾرشي ٚ ٔمبيؿٝ آٟ٘ب ثب يىسيٍط ا٘دبْ قس. ٚ ذٛضزٌي
 
 
 
 اًذازُ گيري هيكرٍ ظختی پَؼػ  2-4-7
ٔيىطٚؾرشي لُٗبر دٛقف زازٜ قسٜ اظ ؾٝ وٕذّىؿب٘ز لجُ ٚ ثٗس اظ ّٖٕيبر حطاضسي ثب زؾشٍبٜ ؾرشي 
ٔيىطٚ ؾرشي ثطاؾبؼ ؾيؿشٓ ٚيىطظ سحز اٖٕبَ  طي قس.زإ٘بضن ا٘ساظٜ ٌي nimrud srevrts  ؾٙح ٔسَ
 .ثب٘يٝ نٛضر ٌطفز 01ٌطْ ٚ ظٔبٖ   05ثبض 
 
 هَرفَلَشي ٍهتبلَگرافی پَؼػ 2-4-8
ثطضؾي ؾبذشبض ٚ سطويجبر ثٛخٛز  ثطضؾي ْبٞط ؾُح دٛقف سٛؾٍ ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ي ا٘دبْ قس.
ا٘دبْ    Xضسي  سٛؾٍ آ٘بِيع دطاـ اقٗٝ آٔسٜ ثط ضٚي ؾُح دٛقف زازٜ قسٜ لجُ ٚ ثٗس اظ ّٖٕيبر حطا
 قس.
 
 اًذازُ گيري خَردگی الكترٍؼيويبيی 2-4-9
، ؾيؿشٓ ؾٝ اِىشطٚزي زؾشٍبٜ دلاضيعاؾيٖٛ ثب ضزٌي دٛقف ٞب سٛؾٍ آ٘بِيع ذٛضزٌئمبٚٔز ثٝ ذٛ
. اِىشطٚز  وبُِٛٔ ثٝ ٖٙٛاٖ اِىشطٚز قس ؾيثطض  A372 ledom etatsinavlaG/tatsoitnetoPٔكرهبر
لُٗٝ دٛقف زازٜ قسٜ ٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ  ٕ ٚ نفحٝ دلاسيٙي وٛچه ثٝ ٖٙٛاٖ اِىشطٚز ٔمبثُ اؾشفبزٜ قس.ٔطخ
آة زضيب اظ ؾبحُ  زضنس ؾسيٓ وّطيس ٚ 3/5ٔحَّٛ ٞبي ذٛض٘سٜ ٔحَّٛ  اِىشطٚز وبض ثٝ وبض ثطزٜ قس.
ٔيّي  1ٖز اؾىٗ ثب ؾط ٔيّي ِٚز  ٚ -006+ سب 006آ٘بِيع زض ٔحسٚزٜ  ُٔٙمٝ ٖجبؼ آثبز زضيبي قٕبَ ثٛز.
ِٚز ثطثب٘يٝ ا٘دبْ قس. ثط ضٚي لُٗٝ دبيٝ ثسٖٚ ا٘دبْ ّٖٕيبر دٛقف زٞي ٚؾٝ لُٗٝ دٛقف زازٜ قسٜ ثب 
زضنس ٚ آة زضيب ذٛضزٌي اِىشطٚ قيٕيبيي  3/5وٕذّىؿب٘ز ٞبي ٔشفبٚر زض زٚ ٔحَّٛ ؾسيٓ وّطيس 
حطاضسي ثط ضٚي دٛقف ٞبيي ٕٞچٙيٗ ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾي ٔيعاٖ ذٛضزٌي دؽ اظ ّٖٕيبر  ا٘ساظٜ ٌيطي قس.
 ثٝ ضٚـ شوطقسٜ ا٘ساظٜ ٌيطي قس. زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز ّٖٕيبر حطاضسي قس٘س ذٛضزٌي 004وٝ 
 
 اًذازُ گيري هيساى خَردگی ثِ رٍغ کبّػ جرم در هحلَل آة دريب 2-4-11
، يه ٕ٘ٛ٘ٝ دٛقف زازٜ قسٜ اظ ٞطيه اظ خطْثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ٔيعاٖ ذٛضزٌي ثطاؾبؼ وبٞف 
ٔيّي ِيشطي ٔحشٛي آة  005اض ٕ٘ٛ٘ٝ ثسٖٚ دٛقف ثُٛض خساٌب٘ٝ زض چٟبض قيكٝ زضة ز ٚب٘ز ٞب وٕذّىؿ
. ٕٞچٙيٗ ثطاي ثطضؾي اثط ّٖٕيبر حطاضسي ثط ضٚي زض حبِز ّٔٗك  لطاض ٌطفشٙس ؾبٖز 005زضيب، 
زضخٝ ؾب٘شي ٌطاز حطاضر زازٜ قس٘س ٚ  004ذٛضزٌي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي دٛقف زازٜ قسٜ اظ ٞط وٕذّىؿب٘ز زض 
ؾبٖز زض  005ٔيّي ِيشطي ٔحشٛي آة زضيب، ثٝ ٔيعاٖ  005ٞط وساْ ثُٛض خساٌب٘ٝ زض ؾٝ قيكٝ زضة زاض
ؾبٖز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اظ آة ذبضج قسٜ ٚ زض خطيبٖ ٞٛاي ٌطْ  005حبِز ّٔٗك لطاض ٌطفشٙس. دؽ اظ ٌصقز 
 ا٘ساظٜ ٌيطي قس. 0/1000ذكه قس٘س ٚ سفبٚر خطْ آٟ٘ب ثب سطاظٚي زلز 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مظَفصل 
  ًتبيج 
 
فؿفط ثب وٕذّىؿب٘شٟبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس  -زض ايٗ دػٚٞف ٞسف ايدبز دٛقف ٘يىُ
لاوشيه ثٝ ضٚـ اِىشطِٚؽ ثط ضٚي فٛلاز وطثٙي ٚ ثطضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ايٗ دٛقف ٞب اؾز. 
فؿفط دطزاذشٝ ٔي قٛز. ثب  -حٕبْ ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ثٙبثطايٗ ثٝ ثطضؾي اثطار افعٚزٖ وٕذّىؿب٘ز ٞب ثٝ
ا٘دبْ آظٔبيف ٞبي ٔىطض ٔمساض سطويت ثٟيٙٝ حٕبْ اِىشطِٚؽ ضا ثٝ زؾز آٚضزٜ  ٚ دؽ اظ آٖ ثٝ سٗساز 
ػي ؾُح، ٔمبزيط وٕي سطويجبر دٛقف زازٜ قسٜ، ٔمبٚٔز ثٝ  ٔٛضز ٘يبظ ثطاي آ٘بِيع ٚ ثطضؾي ٔٛضفِٛٛ
ٞبي فٛلاز وطثٙي ضا دٛقف ٔي زٞيٓ. ٚيػٌي ٞبي دٛقف ٞبي ثسؾز آٔسٜ  ذٛضزٌي ٚ ٔيىطٚؾرشي لُٗٝ
فؿفط ثب ؾٝ وٕذّىؿب٘ز ٔشفبٚر ثب ٕٞسيٍط ٔمبيؿٝ ٔي قٛ٘س. ؾبذشبض دٛقف  –اظ حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ 
ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي  )DRX(ٚ ثٝ وٕه دطاـ اقٗٝ ايىؽ  )MES(ٞب سٛؾٍ ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ي 
% ٚآة 3/5ُ ذٛضزٌي دٛقف ٞب ثٝ ضٚـ دلاضيعاؾيٖٛ زض ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ ٌيط٘س. ٔمبٚٔز زض ٔمبث
زضيب ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ ٔي قٛ٘س. ٚظٖ دٛقف ثسؾز آٔسٜ ثب ٞط يه اظ وٕذّىؿب٘ز ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗيبضي اظ 
 ؾطٖز دٛقف زٞي ٔٛضز ثطؾي لطاض ٔي ٌيطز.
 
 ثذظت آٍدى ترکيت ثْيٌِ حوبم الكترٍلط 3-1
حٕبْ، حٕبْ ٞبيي ثب غّٓز ٞبي ٔشفبٚر سٟيٝ قس سب غّٓز ثٟيٙٝ حٕبْ اِىشطِٚؽ ثطاي سٗييٗ سطويت ثٟيٙٝ 
ٔطسجٝ آظٔبيف ثطاي ٞطيه اظ  04فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ٔرشّف ثٝ زؾز آيس. ثب ا٘دبْ  –٘يىُ
 ثٝ زؾز آٔس. )1-3(وٕذّىؿب٘ز ٞب قطايٍ ثٟيٙٝ حٕبْ ثُٛض ّٖٕي ثٝ قطح خسَٚ 
 ) سطويت ثٟيٙٝ حٕبْ اِىشطِٚؽ3-1سَٚ قٕبضٜ (خ                              
 )l/rg(سطويت قيٕيبيي 
 حٕبْ
 وٕذّىؿب٘ز اؾشبر ؾسيٓ
 حٕبْ
 وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ
 حٕبْ
 وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه
 03 03 03 ؾِٛفبر ٘يىُ
 03 03 03 ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ
  2  mpp 2mpp 2 mpp سيٛاٚضٜ
 ـ ـ 02 اؾشبر ؾسيٓ
 ـ 52 ـ ؾيشطار ؾسيٓ
 03 ـ ـ اؾيس لاوشيه
 5 5 5 hP
 09 09 09 )°Cزٔب( 
 08 08 08 ظٔبٖ (زليمٝ )
 
 هقذارجرم پَؼػ دادُ ؼذُ ثر ٍاحذ ظطح 2-3
ٔمساضخطْ ثسؾز آٔسٜ اظ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ 
 ثط ؾب٘شي ٔشط ثط ٔطثٕ اؾز. ٔيّي ٌطْ 75و  25،  02اؾيسلاوشيه ثٝ سطسيت ٖجبضر اظ 
 هَرفَلَشي ٍ ظبختبر پَؼػ ّبي الكترٍلط ًيكل فعفر 3-3
) آٔسٜ 5-3) سب (2-3فؿفط ثسؾز آٔسٜ زض قىُ ٞبي ( -سهبٚيط ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ي دٛقف ٘يىُ
 اؾز:
) 3-3) ٔٛضفِٛٛغي ؾُح دبيٝ يٗٙي فٛلاز وطثٙي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس قىُ قٕبضٜ (2-3قىُ قٕبضٜ (
 ) ٔٛضفِٛٛغي ثسؾز آٔسٜ اظ 4-3غي ثسؾز آٔسٜ اظ حٕبْ ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ، قىُ (ٔٛضفِٛٛ
 ) ٔٛضفِٛٛغي ثسؾز آٔسٜ اظ حٕبْ ثب وٕذّىؿب٘ز 5-3حٕبْ ثب وٕذّىؿب٘ز اؾشبر ؾسيٓ،قىُ قٕبضٜ (
ذٛة ٚ اؾيس لاوشيه ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز زض ٔمبيؿٝ ثبؾُح دبيٝ دٛقف ٘ؿجشبً 
 .طي دٛقف ٞب سمطيجبً ٔكبثٝ ٞٓ اؾزٔٙبؾجي حبنُ قسٜ اؾز ٚ قىُ ٞبي ْبٞ
 
 
 
 
 )هَرفَلَشي پَؼػ ًيكل فعفر ـ اظتبت ظذين4-3ؼكل (
 
 )ٔٛضفِٛٛغي دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾيس لاوشيه5-3قىُ (
 
 لجُ اظ  54KC) ٔٛضفِٛٛغي ؾُح فٛلاز 2-3قىُ ( 
 دٛقف زٞي 
 
 DRXظبختبر پَؼػ ّب ثراظبض آًبليس4-3
) َيف دطاـ اقٗٝ ايىؽ 8-3) ٚ (7-3)، (6-3)، (5-3( : قىُ ٞبي قٕبضٜآًبليس قجل ازػوليبت حرارت
) َيف دطاـ اقٗٝ ايىؽ ؾُح 5-3ضا لجُ اظ ّٖٕيبر حطاضسي ٘كبٖ ٔي زٞٙس. قىُ قٕبضٜ ( )DRX(
فٛلاز دبيٝ ضا لجُ اظ دٛقف زٞي ٘كبٖ ٔي زٞس. لّٝ ضٚي َيف ٕ٘بيبٍ٘ط سطويت انّي فٛلاز يٗٙي آٞٗ 
-3٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ، قىُ قٕبضٜ () ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف 6-3اؾز. قىُ قٕبضٜ (
) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف 7-3) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾشبر ؾسيٓ ٚ قىُ قٕبضٜ (7
٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه ٔي ثبقس. لّٝ ٞب زض ايٗ َيف ٞب ٕ٘بيبٍ٘ط ٚخٛز ٘يىُ ثط ضٚي 
 دٛقف اؾز.
: ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾي ؾبذشبض دٛقف ٞبي ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي يبت حرارتآًبليس ثؼذ از ػول
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز لطاض زازٜ ٚ َيف  006، ٚ  004،  002ٔشفبٚر، آٟ٘ب ضا سحز ّٖٕيبر حطاضسي زض زٔبٞبي 
) آٔسٜ اؾز، ثيبٍ٘ط ايٗ اؾز وٝ  دٛقف ايدبز قسٜ زض 71-3) سب (9-3وٝ زض قىُ ٞبي  قٕبضٜ (   DRX
زضحٝ ؾب٘شي ٌطاز ؾبذشبض  002بْ ثٟيٙٝ ٞطيه اظ وٕذّىؿب٘ز ٞب،زض حيٗ ّٖٕيبر حطاضسي ثٟيٙٝ غيط اظ حٕ
 وطيؿشبِي ديسا ٔي وٙٙس.
دٛقف ٞبي ٘يىُ ـ فؿفط   )DRX(ايىؽ ) َيف دطاـ اقٗٝ 11-3) ٚ (01-3)، (9-3قىُ ٞبي قٕبضٜ (
ٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ) ٔطثٌٛ ثٝ د9-3زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٘كبٖ ٔي زٞٙس. قىُ( 002ضا زض 
) 11-3) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾشبر ؾسيٓ ٚ قىُ(01-3ؾيشطار ؾسيٓ ٚ قىُ(
ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه ٔي ثبقس. ٔمبيؿٝ ايٗ َيف ٞب ثب َيف قىُ 
بر حطاضسي ٞؿشٙس، ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ) وٝ َيف ٞبي ثسٖٚ ّٖٕي8-3) ٚ (7-3)، (6-3ٞبي  قٕبضٜ (
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز سبثيطي ثطضٚي سطويت دٛقف ٘ساضز ٚ ؾبذشبض وطيؿشبِي زض ضٚي  002ّٖٕيبر حطاضسي 
) َيف دطاـ اقٗٝ ايىؽ 41-3) ٚ (31-3) ، (21-3دٛقف سكىيُ ٘كسٜ اؾز. قىُ ٞبي قٕبضٜ (
) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط 21-3زضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٘كبٖ ٔي زٞٙس. قىُ قٕبضٜ ( 004ضا زض  )DRX(
) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾشبر 31-3ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ، قىُ قٕبضٜ (
) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه ٔي ثبقس. ايٗ 41-3ؾسيٓ ٚ قىُ قٕبضٜ (
زضخٝ ثبٖث ايدبز ؾبذشبض وطيؿشبِي ثط ضٚي  004َيف ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ ايٗ ٞؿشٙس وٝ ّٖٕيبر حطاضسي 
ٔي ثبقس وٝ لّٝ  P3iNٞط ؾٝ لّٝ زض وٙبض ٞٓ ٘كبٖ زٞٙسٜ ضؾٛة ٘يىُ ٚ وطيؿشبَ  .دٛقف قسٜ اؾز
 ٔي ثبقس. P3iNسيعسط ٚ ثّٙسسط ٘يىُ ٚ زٚ لّٝ وٙبض لّٝ ثّٙسسط وطيؿشبَ
 
 54KC فٛلاز ؾُح   )DRX( ايىؽ اقٗٝ دطاـ اٍِٛي) 5-3( قٕبضٜ قىُ
 
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز  006ضا زض   )DRX() َيف دطاـ اقٗٝ ايىؽ71-3) ٚ (61-3)، (51-3قىُ ٞبي قٕبضٜ (
) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ، قىُ قٕبضٜ 51-3٘كبٖ ٔي زٞٙس. قىُ قٕبضٜ (
ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف  )71-3) ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾشبر ؾسيٓ ٚ قىُ قٕبضٜ (61-3(
زضخٝ  004٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه ٔي ثبقس. زض ايٗ َيف ٞب ٘يع ٔب٘ٙس َيف دٛقف ٞب زض 
 زض دٛقف ٞب ٔلاحٓٝ ٔي قٛز. P3iNؾب٘شيٍطاز ضؾٛة ٘يىُ ٚ وطيؿشبَ
 
  
 ّيبر حطاضسيدٛقف ٘يىُ فؿفط ـ ؾيشطار ؾسيٓ لجُ اظ ٖٕ )DRX() اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ 6-3قىُ قٕبضٜ (
 
  دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾشبر ؾسيٓ لجُ اظ ّٖٕيبر حطاضسي  )DRX() اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ7-3قىُ قٕبضٜ (
 
 دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾيس لاوشيه لجُ اظ ّٖٕيبر حطاضسي  )DRX() اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ8-3قىُ قٕبضٜ (
 
  ؾب٘شيٍطاز زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 002قف ٘يىُ فؿفط ـ ؾيشطار ؾسيٓ زض دٛ )DRX() اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ 9-3قىُ قٕبضٜ (
 
 ؾب٘شيٍطاز زضخٝ002 زض ؾسيٓ اؾشبر ـ فؿفط ٘يىُ دٛقف )DRX(  ايىؽ اقٗٝ دطاـ اٍِٛي )01-3( قٕبضٜ قىُ
 
 زضخٝ ؾب٘شيٍطاز002دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾيس لاوشيه زض )DRX() اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ11-3قىُ قٕبضٜ (
 
  زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 004دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ ؾيشطار ؾسيٓ زض )DRX(  ) اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ21-3قىُ قٕبضٜ (
 
 زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 004دٛقف ٘يىُ فؿفط ـبؾشبر ؾسيٓ زض  )DRX()اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ31-3قىُ قٕبضٜ (
 
 زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 004ـ اؾيس لاوشيه زض دٛقف ٘يىُ فؿفط  )DRX( ) اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ41-3قىُ قٕبضٜ (
 
  اززضخٝ ؾب٘شيٍط 006دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ ؾيشطار ؾسيٓ زض  )DRX()اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ51-3قىُ قٕبضٜ(
 
 زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 006دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾشبر ؾسيٓ زض  )DRX() اٍِٛي دطاـ اقٗٝ ايىؽ61-3قىُ قٕبضٜ (
 
 زضخٝ ؾب٘شيٍطاز 006دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾيس لاوشيه زض  )DRX(دطاـ اقٗٝ ايىؽ ) اٍِٛي 71ـ3قىُ قٕبضٜ(
 
  
 XDEظبختبر پَؼػ ّب ثراظبض آًبليس  5-3
وٝ زليك سطيٗ ضٚـ ٔي ثبقس سٗييٗ  XDEآ٘بِيع زضنس ٖٙبنط سكىيُ زٞٙسٜ دٛقف ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 
ٜ ثٝ َٛض سمطيجي قٕبضـ ٔي قٛ٘س وٝ زض ايٗ ضٚـ سٗساز اسٓ ٞبي ٔٛخٛز زض ؾُح  دٛقف زازٜ قس قس.
اسٓ ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ ٞط وساْ اظ ؾبظ٘سٜ ٞبي دٛقف، زض نس ٚظ٘ي ٞط يه اظ سطويجبر  اظ سجسيُ سٗساز
  .دٛقف ثسؾز ٔي آيس
ٚ ٞط يه اظ دٛقف ٞب ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ،  دبيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاي ؾُح XDEٕ٘ٛزاض قٕبضـ 
) آٚضزٜ قسٜ 12-3) ٚ (02-3( )،91-3)، (81-3زض قىّٟبي قٕبضٜ ( يتاؾشبر ؾسيٓ، اؾيس لاوشيه ثٝ سطس
 اؾز.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( ٜضبٕق ُىق3-18) هيزجت EDX دلاوف حطس CK67 
ُىق ٜضبٕق (3-20 )عدسيٝ EDX  ٓيسؾ ربشؾا ـ طفؿف ُىي٘ فقٛد  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elt XRay Int Error K Kratio W% A% 
O Ka 3.5 2.3248 2.2278 2.2277 3.36 5.55 
Na Ka 2.0 2.2069 2.2220 2.2220 2.77 3.45 
P Ka 3.8 2.3377 2.2235 2.2235 2.47 2.65 
S Ka 4.6 2.3649 2.2243 2.2243 2.54 2.76 
Fe Ka 782.8 4.3028 2.9597 2.9060 90.87 95.56 
Ni Ka 2.5 2.2740 2.2225 2.2225 2.29 2.25 
    3.2222 2.9573 322.22 322.22 
keV counts Present 
2.464 383 C-Ka 
2.023 4766 Fe-La3, Mn-Lb3 
3.078 599 Si-Ka 
7.922 775 Mn-Ka 
8.635 75293 Fe-Ka 
 
ُىق ٜضبٕق (3-19 )عدسيٝ EDX قٛدٓيسؾ راطشيؾ ـ طفؿف ُىي٘ ف 
 
 
 
Elt XR
ay 
Int Error K Kratio W% A% 
O Ka 2.7 2.2866 2.2253 2.2240 2.55 4.05 
Na Ka 2.5 2.2760 2.2227 2.2227 2.62 2.50 
P Ka 05.5 2.5377 2.2595 2.2098 38.04 48.08 
S Ka 4.7 2.3736 2.2254 2.2249 2.78 2.58 
Ni Ka 470.5 3.7463 2.9259 2.5287 53.66 85.00 
    3.2222 2.5944 322.22 322.22 
keV counts Present 
2.485 356 P-Si-ESC, C-Ka 
2.572 32236 Ni-La3 
4.239 9476 P-Ka 
0.650 45450 Ni-Ka3 
5.453 5274 Ni-Kb3 
  
 
ُىق ٜضبٕق (3-20 )عدسيٝ EDX ٓيسؾ ربشؾا ـ طفؿف ُىي٘ فقٛد 
 
Elt XRay Int Error K Kratio W% A% 
O Ka 2.9 2.2556 2.2274 2.2268 3.72 6.76 
Na Ka 2.6 2.2709 2.2227 2.2227 2.59 2.54 
P Ka 95.0 2.9325 2.3225 2.2555 35.52 45.77 
S Ka 5.2 2.3797 2.2254 2.2249 2.77 2.55 
Ni Ka 524.5 3.7959 2.5920 2.0559 09.47 87.47 
    3.2222 2.5523 322.22 322.22 
keV counts Present 
2.488 485 P-Si-ESC, C-Ka 
2.572 35200 Ni-La3 
4.230 35562 P-Ka 
0.655 49655 Ni-Ka3 
5.406 5597 Ni-Kb3 
 
 
ُىق ٜضبٕق (3-21 )عدسيٝ EDX هيشولا سيؾا ـ طفؿف ُىي٘ فقٛد 
 
 
 
Elt XRay Int Error K Kratio W% A% 
O Ka 2.2 2.2222 2.2222 2.2222 2.22 2.22 
Na Ka 2.2 2.2222 2.2222 2.2222 2.22 2.22 
P Ka 93.5 2.5340 2.2992 2.2557 35.67 49.94 
S Ka 4.5 2.3496 2.2248 2.2246 2.68 2.04 
Ni Ka 450.5 3.6505 2.5955 2.5245 53.25 89.57 
    3.2222 2.5950 322.22 322.22 
 
keV counts Present 
2.478 534 P-Si-ESC, C-Ka 
2.573 36806 Ni-La3 
4.235 36706 P-Ka 
0.650 54876 Ni-Ka3 
5.400 6348 Ni-Kb3 
 
 
 ثررظی رفتبرخَردگی پَؼػ ّب3-6 
 خَردگی پلاريساظيَى3-6-1
 ٌي ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ ثطاي ثطضؾي ضفشبضدشب٘ؿيٛزيٙبٔيه ضاثُٝ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضز ُٔبِٗبر دلاضيعاؾيٖٛ
ٕ٘ٛزاضٞبي ذٛضزٌي ثطاي ؾُح دبيٝ ٚ  دشب٘ؿيُ ذٛضزٌي، زا٘ؿيشٝ خطيبٖ ذٛضزٌي ٚ  ،ذٛضزٌي دٛقف ٞب
 ٚ آة زضيب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحيٍ ذٛض٘سٜ ثب وّطيس ؾسيٓزضنس  3/5لُٗٝ ٞبي دٛقف زازٜ قسٜ زض ٔحَّٛ 
زازٜ ٞبي زؾشٍبٜ  elcxEٚ   sspsاؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٞبي  . ثباؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ دلاضيعاؾيٖٛ ثسؾز آٔس
ٚ زا٘ؿيشٝ خطيبٖ ذٛضزٌي ا٘ساظٜ  دشب٘ؿيُ ذٛضزٌي ٔمساض دلاضيعاؾيٖٛ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفز ٚ ٟ٘بيشب
 ٔٙحٙيٟبي) آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ 2-3ٌيطي قسٜ ثطاي دٛقف ٞبي ايدبز قسٜ زض خسَٚ قٕبضٜ (
 ثٝضؾٓ ٌطزيس،  elcxE وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٘طْ افعاض  قسٜ دٛقكٟبي ايدبز  يهدشب٘ؿيٛزيٙبٔ دلاضيعاؾيٖٛ
وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر   ثطاي ؾُح فٛلاز دبيٝ ٚ دٛقف ٞبي ٘يىُ ـ فؿفط ثب سطسيت
 زض% وّطيس ؾسيٓ ٚ آة زضيب 3/5ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه ٚ ٕٞچٙيٗ ٘ٛٔ ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ يٗٙي ٔحَّٛ 
ثطاي ٔمبيؿٝ ٔيعاٖ ذٛزٌي دٛقف ٞب ثطاؾبؼ ٘ٛٔ وٕذّىؿب٘ز ٚ  )92-3سب ( )،22-3ٜ (قٕبض قىّٟبي
 ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ ٔكبٞسٜ ٔي قٛ٘س.
    
 
 ) ٘شبيح آظٖٔٛ دلاضيعاؾيٖٛ ثط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب6ـ2خسَٚ قٕبضٜ(
 دشب٘ؿيُ ذٛضزٌي زا٘ؿيشٝ خطيبٖ ذٛضزٌي ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ
 ٘ٛٔ وٕذّىؿب٘ز زض دٛقف 
 ٘يىُ ـ فؿفط
زضي
ة 
آ
 ب
 ؾيشطار ؾسيٓ -0/053 6-01×27/2
 اؾشبر ؾسيٓ -0/563 6-01×99/4
 اؾيس لاوشيه -0/104 6-01×97/7
 ثسٖٚ دٛقف -0/665 6-01×7/01
ٓ 
سي
 ؾ
يس
ّط
و
/3
5
 %
 ؾيشطار ؾسيٓ -0/353 6-01×3/6
 اؾشبر ؾسيٓ -0/883 6-01×5/8
 اؾيس لاوشيه -0/615 6-01×3/01
 ثسٖٚ دٛقف -0/416 6-01×3/42
 
 
) ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ 32-3قىُ (
 زضنس 3/5ؾيشطار ؾسيٓ زض ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ 
 
 
) ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ ؾُح فّع دبيٝ زض ٔحَّٛ 22-3قىُ (
 زضنس 3/5وّطيس ؾسيٓ 
 
  
) ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾيس 52-3قىُ (
 ضنسز 3/5لاوشيه زض ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ 
 
) ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ 42-3قىُ (
 زضنس 3/5اؾشبر ؾسيٓ زض ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ 
 
 
 
 
) ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ ؾيشطار 72-3قىُ (
 ؾسيٓ زض ٔحَّٛ آة زضيب
 
 ) ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ ؾُح فّع دبيٝ زض آة زضيب62-3قىُ (
 
  
يعاؾيٖٛ دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ اؾيس ) ٔٙحٙي دلاض92-3قىُ (
 لاوشيه زض ٔحَّٛ آة زضيب
 
) ٔٙحٙي دلاضيعاؾيٖٛ دٛقف ٘يىُ فؿفط ـ 82-3قىُ (
 اؾشبر ؾسيٓ زض ٔحَّٛ آة زضيب
 
 
  پَؼػ ّب  کبّػ ٍزى خَردگی هيساى3-6-2 
ؾبٖز زض  005ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ذٛضزٌي ٖلاٜٚ ثط اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اِىشطٚ قيٕيبيي، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٔيعاٖ 
ٞبي ثبوٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، ثطاي دٛقف  ض ٌطفشٙس وٝ ٘شيدٝ وبٞف ٚظٖ آٟ٘بآة زضيب لطا
ٚ  0/4130، 0/3820 ،0/8510يت ثطاثط س، اؾيس لاوشيه ٚ ؾُح دبيٝ ثسٖٚ دٛقف ثٝ سطاؾشبر ؾسيٓ
ِؽ ٘يىُ ، قىُ ْبٞطي دٛقف اِىشطٚايٗ ضٚـ زض ا٘ساظٜ ٌيطي ذٛضزٌي ثٝ . ٌطْ ثسؾز آٔس 0/7260
فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ سغييط چٙسا٘ي ٘ساقز أب قىُ ْبٞطي زٚ دٛقف زيٍط يٗٙي دٛقف 
اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي اؾشبر ؾسيٓ ٚ ؾيشطار ؾسيٓ سغييط لبثُ سٛخٝ ٚ چكٍٕيط 
 زاقز.
 
 ظٌجػ هيكرٍ ظختی پَؼػ ّب 7-3
ثطضؾي قس. ٔيىطٚ ؾرشي ٞط يه اظ دٛقف ٞب دٙح ثبض  ٔيىطٚ ؾرشي ثٝ ٖٙٛاٖ سبثٗي اظ ٔمبٚٔز دٛقف 
سٛؾٍ زؾشٍبٜ ؾرشي ؾٙح ا٘ساظٜ ٌيطي قس. ٔٗسَ  دٙح ثبضٔيىطٚ ؾرشي دٛقف اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ ـ فؿفط 
ٚيىطظ  887ٚ 658، 079اؾيس لاوشيه ثٝ سطسيت ثطاثط   ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي  ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ  ٚ
 ثٝ زؾز آٔس.
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 فصل چْبرم
 ثحث ٍ ًتيجِ گيري
 
زضايٗ فهُ ٘شبيح ثسؾز آٔسٜ ثحث ٚ ثطضؾي ٔي قٛز. سطويت ثٟيٙٝ حٕبْ اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب  
وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ، اؾيسلاوشيه، ٚظٖ ثسؾز آٔسٜ اظ دٛقف ٘يىُ فؿفط ثب   
، آ٘بِيع XDEِيع دٛقف ٞب ثط اؾبؼ ، آ٘بMESوٕذّىؿب٘ز ٞبي ٔرشّف، ٔٛضفِٛٛغي دٛقف ثط اؾبؼ 
، ٔيىطٚ ؾرشي دٛقف ٞب، ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٞب اظ زيسٌبٜ DRXدٛقف ٞب ثطاؾبؼ 
اِىشطٚقيٕيبيي ٚ ٔحبؾجٝ آًٞٙ ذٛضزٌي زض ايٗ ضٚـ ٚ ٕٞچٙيٗ ذٛضزٌي ثٝ ضٚـ وبٞف خطْ ٔٛضز 
 ثحث ٚ ثطضؾي لطاض ٔي ٌيط٘س.
 فرترکيت ثْيٌِ حوبم الكترٍلط ًيكل ـ فع 4-1
فؿفط ثٝ زؾز آٚضزٖ يه سطويت ثٟيٙٝ اظ حٕبْ اِىشطٚ ِؽ  -اِٚيٗ الساْ زض دٛقف زٞي اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ
اؾز. سطويجبر ذبني اظ اخعاي ؾبظ٘سٜ حٕبْ ٞبي اِىشطِٚؽ زض سحميبر دػٚٞكي ٚ وبض ٞبي نٙٗشي ثٝ 
شطيٗ ٘ىبر زض وبض ثطزٜ ٔي قٛز. ٘ؿجز ثيٗ غّٓز ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ ثٝ غّٓز يٖٛ ٘يىُ يىي اظ ٟٕٔ
 0/6سب  0/52سطويت حٕبْ اِىشطِٚؽ اؾز. ثطاؾبؼ سحميمبر ثٝ ُٖٕ أسٜ ايٗ ٘ؿجز ٔي سٛا٘س ثيٗ ٔمبزيط
اؾز. زض ذبضج اظ ايٗ ٔحسٚزٜ، غّٓز ٘يىُ ثٝ حس ثبلاي ذٛز  0/54سب   0/3ثبقس ٚ ٔمساض ثٟيٙٝ آٖ ثيٗ 
ز ٖبُٔ وبٞٙسٜ ثٝ حسي ثبلا ٚ دبييٗ ٔي ضؾس وٝ ٔي سٛا٘س ثبٖث احيب آٖ زض سٛزٜ ٔحَّٛ قٛز ٚ يب غّٓ
اؾز وٝ ثبٖث اذشلاَ زض ضٚ٘س ٚاوٙف ٔي قٛز. ٔمبزيط ثبلا يب دبييٗ ٖبُٔ وٕذّىؽ وٙٙسٜ ثٝ سطسيت ثبٖث 
 ٔشٛلف وطزٖ ٚاوٙف ٚ زوبٔذٛظ قسٖ ٔحَّٛ ٔي قٛ٘س.
وٙٙسٜ ٞط حٕبْ دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط حس الُ اظ يه سطويت ٕ٘ه ٘يىُ ٚ يه سطويت احيب 
سكىيُ ٔي قٛز. ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ ثٝ ٖٙٛاٖ يه ٖبُٔ احيب وٙٙسٜ زض سطويت حٕبْ اؾشفبزٜ قس ٚ غبِجب ايٗ 
سطويت زض حٕبْ ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثطاي احيب اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثطاي ٔٙجٕ ٘يىُ ٕ٘ه ٞبي 
ؾِٛفبر ٘يىُ ٘شبيح ]6691.K rekraP[ ٔشفبٚسي ٚخٛز زاضز وٝ ثطاؾبؼ سحميمبر ثسؾز آٔسٜ سٛؾٍ دبضوط
ثٙبثطايٗ زض ايٗ سحميك ٘يع اظ ؾِٛفبر ٘يىُ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ ٘يىُ  ثٟشطي اظ ؾبيط ٕ٘ه ٞبي ٘يىُ زاضز،
اؾشفبزٜ قس. ٘ٛٔ وٕذّىؿب٘ز ٞب ثطؾطٖز دٛقف زٞي سبثيط زاضز. ؾطٖز دٛقف زٞي زض حٕبْ ثب 
اؾشبر ؾسيٓ ٚ ؾيشطار ؾسيٓ اؾز. وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه ثٝ ٚيٛح ثيكشط اظ زٚ حٕبْ ثب وٕذّىؿبر 
ضٚوؿيس حٕبْ شضار ٞيس Hpدؽ اظ ايبفٝ وطزٖ ٞيسضٚوؿيس ؾسيٓ ثٝ ٔحَّٛ دٛقف زٞي خٟز وٙشطَ 
ٔي آيٙس. ايٗ شضار زض سٕبْ لؿٕز ٞبي حٕبْ قٙبٚض ٔي قٛ٘س ٚ يٖٛ ٘يىُ ثط ضٚي آٟ٘ب   ؾسيٓ ثٝ ٚخٛز
ي زض حٕبْ ٞبي وٕذّىؿب٘ز ؾسيٓ ٌطزز. ثٝ ٘ٓط ٔي ضؾس ّٖز وٓ ثٛزٖ ؾطٖز دٛقف زٞ احيب ٔي
ٚؾيشطار ؾسيٓ ٚخٛز ايٗ شضار ثبقس. ايدبز شضار وّٛئيسي ؾيبٜ ضً٘ سب حسٚزي ٘بدبيساضي حٕبْ ٞبي 
ؾيشطار ؾسيٓ ٚ اؾشبر ؾسيٓ ضا زض دي زاضز. ٖلاٜٚ ثطايٗ چٙب٘چٝ ٔطاحُ آٔبزٜ ؾبظي ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ثُٛض 
ُٖٕ دٛقف زٞي اذشلاَ ايدبز قسٜ ٚ ٔحَّٛ ٔٙبؾت ٚ ثب زلز وبفي نٛضر ٘ذصيطفشٝ ثبقس زض ضٚ٘س 
اِجشٝ ؾطٖز دٛقف زٞي زض حٕبْ ؾيشطار ؾسيٓ ثيكشط اظ حٕبْ اؾشبر ؾسيٓ  حٕبْ زوبٔذٛظ ٔي قٛز.
اؾز.سحميمبر ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ يٖٛ ٞيسضٚوؿيُ وٝ ٘مف احيبي يٟٛ٘بي ٘يىُ ضا ثٝ فّع زاضز. ٘يىُ احيب       
ذٛز ثٝ ٖٙٛاٖ وبسبِيؿز ُٖٕ وطزٜ ٚ ٚاوٙف احيبي ٘يىُ ازأٝ ديسا  ٔي قٛز ٚ ضؾٛثبر ضيع ٘يىُ ثٝ ٘ٛثٝ
  ]991,.G yrollaM[ ٔي وٙس.
سكىيُ ٘يىُ زض سٕبٔي حٕبْ ثبٖث وبٞف قسيس غّٓز يٖٛ ٘يىُ ٔٛخٛز خٟز ٚاوٙف ثب ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ 
آظاز  ذٛاٞس قس. زض حٕبْ ٞبي اؾيس لاوشيه يه اؾيس آِي ثٝ ٖٙٛاٖ وٕذّىؽ وٙٙسٜ، غّٓز يٟٛ٘بي ٘يىُ
] ايٗ أط ٔي سٛا٘س يىي اظ ّٖز ٞبي وٓ ثٛزٖ ؾطٖز ٚاوٙف 8731قسٜ ضا وٙشطَ ٔي ٕ٘بيس.[فبَٕي ٘يطي،
 ؾطٖز دٛقف زٞي زض حٕبٟٔبي اؾشبر ؾسيٓ ٚ  ؾيشطار ؾسيٓ ٘ؿجز اؾس لاوشيه ثبقس.
 ثٙبثطايٗ حٕبْ اؾيس لاوشيه يٕٗ دبيساض سطيٗ حٕبْ زاضاي ثبلاسطيٗ ؾطٖز دٛقف زٞي اؾز. اؾيس 
آٖ، ثٝ يه ٔيعاٖ ٔٗيٗ سدعيٝ قسٜ ٚ يٖٛ لاوشبر ضا سِٛيس ٔي ٕ٘بيس ٚ  Hpلاوشيه زض ٔحَّٛ ثب سٛخٝ ثٝ 
س. ثٙبثطايٗ زض حًٛض يٖٛ لاوشبر ٘يع زض خٛاض يٖٛ ٘يىُ، ا٘ٛأ لاوشبر ٞبي ٘يىُ ضا سِٛيس ٔي وٙ
ٞؿشٙس ثب يٖٛ ٔشهُ   +2)6)O2H(iN(ِٔٛىَٛ ٞبي آة وٝ ثٝ يٖٛ ٞكز ٚخٟي ؾجع ضً٘ اؾيسلاوشيه، 
ٞبي لاوشبر سٗٛيى ٔي قٛ٘س ٚ ثسيٗ ٚؾيّٝ ٔيعاٖ يٖٛ ٞبي ٘يىُ ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ ثب ا٘ٛأ لاوشبر 
٘يىُ وٙشطَ ذٛاٞس قس. َجيٗز ٖٛأُ وٕذّىؽ وٙٙسٜ زض ٔحَّٛ ٞبي اِىشطِٚؽ ثط ؾيٙيشيه ضؾٛة ٘يىُ 
جز ٘يىُ آظاز ٚ سٗساز سبثيط ٔي ٌصاضز. ؾطٖز دٛقف زٞي ٚ دبيساضي ٔحَّٛ ٔي سٛا٘س سبثٗي اظ ٘ؿ
ؾطٖز ضؾٛة ٘يىُ ثٝ ؾطٖز  ديٛ٘سٞبي ؾبذشبض ٘يىُ ٞكز ٚخٟي ثبقس وٝ ثب ِٔٛىَٛ آة ديٛ٘س زاض٘س.
ثب اؾشحىبْ ديٛ٘س ٘يىُ ـ ِيٍب٘س ٘ؿجز ٔٗىٛؼ  ِيٍب٘س ثؿشٍي زاضز ٚ يب ثٝ ٖجبضسي  ـ سدعيٝ ؾبذشٕبٖ ٘يىُ
ثبٖث دبيساضي حٕبْ اِىشطِٚؽ ٔي قٛز ٚ  mppّٖز افعٚزٖ سيٛ اٚضٜ زض حس  ]6991.M.N,kaytraM[.زاضز
ٖلاٜٚ ثطآٖ ٔٛخت افعايف ؾطٖز دٛقف زٞي ٘يع ٔي ٌطزز. افعٚزٖ سيٛاٚضٜ ثٝ ٔمساض وٕشط يب ثيكشط اثطار 
 . قساؾشفبزٜ mpp2 ٘بچيعي زض افعايف يب وبٞف ؾطٖز دٛقف زٞي زاضز وٝ زض ايٗ دػٚٞف زض حس 
 ]6991,J.F iL ,naH gnip-eK[ 
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ٔمساضخطْ ثسؾز آٔسٜ اظ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ 
ٔيّي ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ثط ٔطثٕ اؾز. ثٙبثطايٗ دٛقف  53و   03، 02اؾيسلاوشيه ثٝ سطسيت ٖجبضر اظ 
اي وٕشطيٗ ٔمساض خطْ ٚ وٕذّىؿب٘ز اؾيس ثسؾز آٔسٜ اِىشطِٚؽ ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ زاض
لاوشيه زاضاي ثبلاسطيٗ ٔمساض خطْ اؾز. دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ ثب 
ايٙىٝ زاضاي وٕشطيٗ ٔمساض خطْ اؾز أب زاضاي ثبلاسطيٗ ٔمساض ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي اؾز ٚ قىُ ْبٞطي 
دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذىؿب٘ز اؾشبر ؾسيٓ  آٖ زض آظٔبيف ذٛضزٌي چٙساٖ سغييط ٕ٘ي وٙس.
ثب ايٙىٝ زاضاي ثيكشطيٗ ٔمساض خطْ اؾز ِٚي زاضاي وٕشطيٗ ٔمساض ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي اؾز ٚ قىُ 
ْبٞطي آٖ زض آظٔبيف ذٛضزٌي سغييطاؾبؾي ٔي وٙس ثب ايٙىٝ قىُ ْبٞطي آٖ ثٗس اظ دٛقف زٞي ثؿيبض 
ٛقف زازٜ قسٜ ثطاي ٞطيه اظ وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، نبف، قفبف ٚ ثطاق اؾز. ٔمساض خطْ د
 ) ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.1-4اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيسلاوشيه زض قىُ (
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) ٔكبٞسٜ ٔي قٛز دٛقف ٘ؿجشبً ذٛة ٚ ٔٙبؾجي زض 4-3) سب (1-3ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٞبي قٕبضٜ (
حبنُ قسٜ اؾز ٚ قىُ ٞبي ْبٞطي دٛقف ٞب سمطيجبً ٔكبثٝ ٞٓ اؾز ثب ايٗ سفبٚر  ٔمبيؿٝ ثبؾُح دبيٝ
وٝ ٘مف ؾًٙ فطقي وٕذىؿب٘ز اؾشبر ؾسيٓ ثعضٌشط اظ ٘مف ؾًٙ فطقي ؾيشطار ؾسيٓ اؾز ٚزض ٘شيدٝ 
ذٌُٛ ٔطظثٙسي ثب فبنّٝ ثيكشطي اظ يىسيٍط لطاض ٌطفشٝ ا٘س ٚ ثٝ سجٕ آٖ سطاوٓ ذٌُٛ ٔطظي زض ٚاحس 
قسٜ اؾز ٚ ٕٞچٙيٗ ٌطٜ ٞبي ٔٛخٛز زض ؾُح ايٗ دٛقف ٞب، ا٘ساظٜ ٞبي ٔرشّفي زاض٘س ٚ ثٝ ؾُح وٕشط 
وٝ ٔي سٛا٘س ٖبُٔ ٔٛثطي  ٘ٓط  ٔي ضؾس وٝ ا٘ساظٜ ٔشٛؾٍ آٟ٘ب ثب افعايف يربٔز دٛقف ٞب افعايف يبثس
ُ ـ ) يٗٙي دٛقف ٞبي ٘يى3-3) ٚ (2-3زض ٔيعاٖ ٔمبٚر ثٝ ذٛضزٌي ثبقس. ٔمبيؿٝ زٚ سهٛيط قٕبضٜ (
) يٗٙي دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط 4-3فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ ٚ اؾشبر ؾسيٓ ثب سهٛيط قٕبضٜ (
حبنُ اظ وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ذٌُٛ ٔطظي زض ايٗ سهٛيط سمطيجبً ثٝ نٛضر 
ذٌُٛ  ٔٛضة  ٔٛاظي ثٟٓ وكيسٜ قسٜ اؾز ٚ زض ٘شيدٝ ذٌُٛ ٔطظي ٔحهٛض قسٜ ثطذلاف زٚ قىُ 
جّي وٝ ذٌُٛ ٔحهٛض قسٜ ثٝ نٛضر زايطٜ ٞبي ٔٛج زاض اؾز وٕشط زيسٜ ٔي قٛز وٝ ٔي سٛا٘ٙس زض ل
 .عاٖ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي زذيُ ثبقٙسٔي
 
 
 
 زضنس شضار ؾبظ٘سٜ دٛقف ٘يىُ فؿفط )4-1(خسَٚ قٕبضٜ                          
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َٛض ذلانٝ ثطاي ٞط يه اظ وٕذّىؿب٘ز ٞبي اؾشفبزٜ قسٜ زض دٛقف ٞبي  ٘شيدٝ ا٘دبْ ايٗ آظٔبيف ثٝ
) آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 1-4فؿفط ثط حؿت زضنس دٛقف ٚ زضنس ٚظ٘ي زض خسَٚ قٕبضٜ ( ٘يىُ
اظ زضنس فؿفطزض دٛقف ثٝ زؾز ٔي آيس ٔمبزيط فؿفط زض دٛقف ثب ٔيعاٖ ذٛضزٌي ٚ ؾرشي دٛقف ٞب 
    سايد وبٞف يؾرش عيض عاٖئ ٚ يذٛضزٌ ثٝ زٔٔمبٚ عاٖئ ثبقس كشطيث فؿفط اٖعئ چٝ ٞط .زاضز ُٔبثمز
 عيض ٚ يذٛضزٌ ثٝ ٔمبٚٔز فيافعا دٝي٘ش زض ٚ دٛقف شٝيزا٘ؿ فيافعا ثبٖث فؿفط زض فوبٞ .وٙس ئ
 ]6691. Z.Y ,gnah[.قٛز ئي ؾرش
 ٓيؾس اؾشبر ٓ،يؾس شطاريؾ يٞب وٕذّىؿب٘ز ثب ي  ٘يىُ ـ فؿفطٞب زضدٛقف فؿفط زض نس ٚظ٘ي  عاٖئ
 ا٘دبْ يٞب فيآظٔب ٍطيز ثب ٔٛيٛٔ ٗيا ٔي ثبقس ٚ 81/54ٚ  81/03، 61/27ثطاثط  تيسطس ثٝ هيلاوش سياؾ ٚ
 وبٞف يؾرش عيض ٚ يذٛضزٌ ثٝ ٔمبٚٔز عاٖئ تيسطس. يٗٙي ثٝ ٕٞيٗ زاضز ٔٛافمز كيسحم ٗيا زض قسٜ
. دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ وٝ وٕشطيٗ زضنس ٚظ٘ي فؿفط ضا زاضا وٙس ئ سايد
اؾز، زاضاي ثبلاسطيٗ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٚ ضيع ؾرشي ٔي ثبقس ٚ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز 
يعاٖ ضيع اؾيس لاوشيه وٝ ثبلاسطيٗ زضنس ٚظ٘ي فؿفط ضا زاضا اؾز، وٕشطيٗ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ضا زاضز ٚ ٔ
 ؾرشي آٖ ٘يع دبييٗ سط اظ ؾبيط دٛقف ٞب اؾز.
اٌط  زضنس ؾُح دٛقف زازٜ قسٜ سٛؾٍ فؿفط ٘يع زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز، ٕٞبٖ ٘شيدٝ ٔيعاٖ زضنس ٚظ٘ي زض 
دٛقف ٞب ثسؾز ذٛاٞس آٔس. ٔيعاٖ زض نس ؾُح دٛقف زازٜ قسٜ زض دٛقف ٞبي ٘يىُ ـ فؿفط ثب 
 ٘ٛٔ فبظ وٕذّؿب٘ز
ٚظٖ 
 اسٕي
 ٔمساض قٕبضـ قسٜ
 زضنس شضار ؾبظ٘سٜ 
 ىُ فؿفطدٛقف ٘ي
زضنس 
 ٚظ٘ي
ر 
شطا
ؾي
يٓ
ؾس
 
 44/18 77/86 30363 17/85 ٘يىُ
 27/61 67/72 4529 79/03 فؿفط
ر 
ؾشب
ا
يٓ
ؾس
 
 52/97 52/56 55464 17/85 ٘يىُ
 03/81 55/82 04331 79/03 فؿفط
س 
ؾي
ا
ه
وشي
لا
 
 80/18 53/96 45415 17/85 ٘يىُ
 5/81 2/92 47541 79/03 فؿفط
اؾز  92/29ٚ 82/55،62/67سيٓ ٚ اؾيس لاوشيه ثٝ سطسيت ثطاثطوٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾ
وٝ دٛقف ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ وٕشطيٗ زضنس دٛقف فؿفط ضا زاقشٝ ٚ زاضاي 
 ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي  ثبلاسطي اؾز .
خبِت اؾز وٝ ايٗ ضٚ٘س ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي اظ زض نس ٚظ٘ي ٘يىُ ٘يع ٘شيدٝ ٔي قٛز، چٖٛ خٙؽ 
قف ضا ٘يىُ سكىيُ ٔي زٞس دؽ ٞطچٝ ٔمساض آٖ ثيكشط ثبقس، ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي افعايف ٔي يبثس ٚ دٛ
ٔكبٞسٜ ٔي قٛز، دٛقف ثب ؾيشطار ؾسيٓ زاضاي ثبلاسطيٗ زضنس  )4-1(ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ قٕبضٜ 
 ٚظ٘ي ٘يىُ  ٔي ثبقس.
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ٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ٘ٓطار ٔشفبٚسي ٚخٛز زاضز، ٖسٜ اي ثطايٗ ٖميسٜ ٞؿشٙس زض ثطضؾي ؾبذشبض د
وٝ ؾبذشبض ثٝ قىُ ض٘سْٚ ٚ فكطزٜ اؾز. ثطذي ٔٗشمس٘س وٝ ؾبذشبض وطيؿشبِي ثٛزٜ ٚ ٘ب٘ٛ وطيؿشبَ ٞبيي 
زض ٔٙبَك ثعضٌي وٝ ثٝ نٛضر  ٞب اسٓ ٘ب٘ٛ ٔشط سكىيُ ٔي قٛز ٚ زض ثيٗ وطيؿشبَ ٞب، 1-6زض حسٚز 
ٛضف ٞؿشٙس، ٚخٛز زاض٘س. اٖشمبز وّي ثط ايٗ اؾز وٝ اوثط ؾبذشبضٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب سٛخٝ ثٝ آٔ
ٔمساض فؿفطآٟ٘ب ؾبذشبضٞبي ٔشفبٚسي زاض٘س. ؾبذشبضٞبي ثب ٔمساضوٓ فؿفط ثٝ نٛضر ٘ب٘ٛ وطيؿشبِي ٞؿشٙس. 
ٔمبزيط فؿفط ٔشٛؾٍ  ؾبذشبضٞبي حبٚي ٔمبزيط ثبلاي فؿفط ثٝ نٛضر آٔٛضف ثٛزٜ ٚ ؾبذشبضٞبي حبٚي
  ]4991,.M.N caytraM[ .سطويجي اظ ٘ب٘ٛ وطيؿشبَ ٞب ٚ ؾبذشبضٞبي آٔٛضف ٔي ثبقٙس
فؿفط ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٙهط آِيبغي زض قجىٝ ٘يىُ، ؾبذشبض ٚذٛال دٛقف ضا سغييط ٔي زٞس. ثٙبثطايٗ سغييط 
ٚوبضثطز دٛقف ضا سغييط  زضنس فؿفط ٔي سٛا٘س ؾبذشبض ضا اظ ٘ب٘ٛ وطيؿشبِي سب آٔٛضف سغييط زازٜ ٚ ذٛال
%  فؿفطآٔٛضف ٔي ثبقٙس. آِيبغٞبي آٔٛضف ٔي 9دٛقف ٞبي زاضا ثبلاسط اظ  ]2002.D.F ,ietihcapA .I[زٞس.
ثبقٙس. اظ  زاضا ضاسٛا٘ٙس ٞسايز فّعار ضا زاقشٝ ٚ ٔمبٚر ٖبِي ٔٛاز قيكٝ اي وٝ ؾبذشبض وطيؿشبِي ٘ساض٘س 
ٕي ثٝ ٔٗٙي ٖسْ حًٛض ٖيٛة ؾبذشبض وطيؿشبِي ٔب٘ٙس ٘مُٝ ٘ٓط ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي، ٘ساقشٗ ٘ٓٓ اس
ٔطظزا٘ٝ ٞب ٘بثدبئي ٞب، فبظٞبي ثب٘ٛيٝ، ضؾٛثبر ٚ خسايف ٖٙبنط ٘بذبِهي ثٛزٜ وٝ سٕبْ ايٗ ٖيٛة ٔي 
 ]6991,osnolA-aicraG.M[ سٛا٘ٙس ثبٖث ذٛضزٌي قٛ٘س.
يٗ سغييط ظٔيٙٝ ذطٚج ٚ ّٖٕيبر حطاضسي ٔٛخت سغييط ظٔيٙٝ دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ٔي قٛز. زِيُ ا
وبٞف ٔمساض ٞيسضٖٚ ٔٛخٛز زض دٛقف ٔي ثبقس ٚ ٕٞچٙيٗ سرّرُ ٞبي ٘بقي اظ ذطٚج ٞيسضٚغٖ ثٝ 
 ٍٞٙبْ ٚاوٙف ٞبي قيٕيبيي سكىيُ ضؾٛة سغييط ٔي يبثٙس.
) وٝ ٔطثٌٛ ثٝ َيف دطاـ 8-3) ٚ (7-3) ، (6-3ٔمبيؿٝ ديه ٞبي ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٞبي قٕبضٜ (
) وٝ 11-3) ٚ (01-3)، (9-3ٛقف ٞب لجُ اظ ّٖٕيبر حطاضسي اؾز ثب ديه ٞبي قٕبضٜ (اقٗٝ ايىؽ د
زضخٝ ؾب٘شيٍطاز  اؾز، ثيبٖ ٔي  002ٔطثٌٛ ثٝ َيف دطاـ اقٗٝ ايىؽ دٛقف ٞب زض ّٖٕيبر حطاضسي 
وٙس وٝ ّٖٕيبر حطاضسي سغييطي زض ؾبذشبض دٛقف ايدبز ٕ٘ي وٙس ٚ فبظوطيؿشبِي فؿفيس ٘يىُ سكىيُ ٕ٘ي 
) وٝ ٔطثٌٛ ثٝ َيف دطاـ 41-3)، (31-3)، (21-3ٔمبيؿٝ ديه ٞبي ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٞبي ( .قٛز
-3)، (51-3زضخٝ ؾب٘شيٍطاز اؾز ٚ ديه ٞبي قٕبضٜ ( 004اقٗٝ ايىؽ دٛقف ٞب زض ّٖٕيبر حطاضسي 
ٞب  زضخٝ ؾب٘شيٍطاز اؾز  ثب ديه 006) وٝ ٔطثٌٛ ثٝ َيف دطاـ اقٗٝ ايىؽ دٛقف ٞب زض 71-3) ٚ (61
ي ثسٖٚ ّٖٕيبر حطاضسي  ثيبٖ ٔي وٙس وٝ ثب افعايف ٔيعاٖ زٔب زض ظٔبٖ ٔؿبٚي ؾبذشبض دٛقف ٞب  دؽ اظ 
ّٖٕيبر حطاضسي سغييط وطزٜ ٚ فبظ وطيؿشبِي سكىيُ ٔي قٛز ٚ ايٗ فبظٞب  اظ ٘يىُ ٚ فؿفيس ٘يىُ سكىيُ 
 ؾز.قسٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ افعايف قسر ديه ٞبي  ٘يىُ ثيف اظ فؿفيس ٘يىُ ا
ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ آ٘بِيع ايٗ دٛقف ٞب ثط ٔي آيس ؾبذشبض دٛقف ٞب لجُ اظ ّٖٕيبر حطاضسي سمطيجب ثٝ  
نٛضر آٔٛضف ثٛزٜ ٚ فبلس شضار وطيؿشبِي ٔي ثبقس. أب ٘شبيح ّٖٕيبر حطاضسي ثط ضٚي لُٗبر دٛقف 
زض حٕبْ ٞبي ثٟيٙٝ زازٜ قسٜ  ٚ ثطضؾي ٕ٘ٛزاضٞبي دطاـ اقٗٝ ايىؽ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ دٛقف ايدبز قسٜ 
 ؾبذشبض وطيؿشبِي ديسا وطزٜ ا٘س.
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   001-051 VHؾرشي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثسٖٚ ّٖٕيبر حطاضسي، زض ٔمبيؿٝ ثب ٔمبزيط 
ثطاي دٛقف ٞبي اِىشطيىي ٘يىُ، ثبلاسط اؾز. ّٖز ؾرشي        052-053 VHثطاي ٘يىُ ذبِم ٚ 
يىُ ٘ؿجز ثٝ ٘يىُ ذبِم ؾبذشبض زا٘ٝ ضيع آٖ اؾز. ؾرشي ثبلاي دٛقف دٛقف ٞبي اِىشطيىي ٘
اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثسٖٚ ّٖٕيبر حطاضسي ٘ؿجز ثٝ دٛقف اِىشطيىي  ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ سٙف ٔٛضز 
٘يبظ ثطاي فٗبَ وطزٖ ٘بحيٝ ثطقي زض حبِز آٔٛضف ثؿيبض ثبلاسط اظ ٔمساضي اؾز وٝ ٕٔٗٛلا خٟز حطوز 
  ]7891,.T.D  enwaG[ وطيؿشبِي ٔٛضز ٘يبظ ٔي ثبقس.٘بثدبيي زض ٘يىُ 
ٔمبيؿٝ ٔيىطٚ ؾرشي ٞب ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ وبٞف ٔيىطٚ ؾرشي ٔي سٛا٘س ثٝ زِيُ حصف ٖيٛة ٘مُٝ اي ٚ 
٘بثدبيي ٞبي زاذُ زا٘ٝ ٚ ُٔٙمٝ ٔطظزا٘ٝ ٞب ثبقس ٚ يب ٕٔىٗ اؾز ثٝ زِيُ ضقس زا٘ٝ ٞبي وطيؿشبِي ٘يىُ ٚ 
زا٘ٝ ٞب ثبقس. افعايف ٔمساض ٔيىطٚ ؾرشي ٔي سٛا٘س ٘كبٖ زٞٙسٜ ٞٓ چٙيٗ خسايف فؿفطزضٔطظ
 DRXوطيؿشبِيعاؾيٖٛ خعئي ٚ زض ٘شيدٝ ديسايف ٖيٛة ٔرشّف وطيؿشبِي ثبقس. ايٗ ٔكبٞسار ثب ٘شبيح 
 ؾبظٌبضي زاضز.
 )2-4قىُ قٕبضٜ (
 
ر ؾسيٓ، ) ؾرشي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ضا ثب وٕذّىؿب ٘ز ٞبي ؾيشطا2-4قىُ قٕبضٜ (
فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز  اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه ٘كبٖ ٔي زٞس ٚ ثيبٖ ٔيىٙس دٛقف اوشطِٚؽ ٘يىُ ـ
ٚيىطظ اؾز. ؾرشي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثب  079ؾيشطار ؾسيٓ زاضاي ثبلاسطيٗ ؾرشي ثٝ ٔيعاٖ 
 ثبقس . ٔي ٚيىطظ 887ٚ 658وٕذّىؿب٘ز ٞبي اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه ثٝ سطسيت ثطاثط
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 خَردگی الكترٍ ؼيويبيی  1-7-4
زض فطآيٙس آثىبضي اِىشطِٚؽ حجبثٟبي ٌبظ ٞيسضٚغٖ ٘بقي اظ ٚاوٙف قيٕيبيي ضؾٛة ٚ ٕٞچٙيٗ  ٚخٛز 
ٝ شضار ٘بذبِم ٔٙدط ثٝ سكىيُ حفطٜ زض دٛقف ٔي قٛ٘س وٝ ايٗ حفطٜ ٞب ٔي سٛا٘ٙس ثبظ يب ثؿشٝ ثبقٙس و
حفطٜ ٞبي ثبظ ٔي سٛا٘ٙس ضٚي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي سبثيط ٌصاض ثبقٙس. دٛقف اِىشطِٚؽ ايدبز قسٜ ٔثبِي اظ 
يه دٛقف وبسسي اؾز وٝ ثط ضٚي ؾُح آ٘س سكىيُ قسٜ اؾز ٚ اظ ايٗ ضٚ حفطٜ ٞبي ثبظ  سرّرّٟبي 
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ؾُح دٛقف زازٜ ٔٛخٛز زض دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘مؽ اؾبؾي زض ضفشبض ذٛضزٌي آٟ٘ب زاض٘س. ٘ٛاحي اظ 
قسٜ وٝ زض اثط ٚخٛز حفطٜ ٞبٚ سرّرّٟب زض سٕبؼ ثب ٔحيٍ ذٛض٘سٜ يٗٙي آة زضيب ٚ ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ 
زضنس لطاض ٔي ٌيط٘س ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ٛاحي آ٘سي وٛچه ُٖٕ وطزٜ ٚ زض اثط ٚخٛز ٘ٛاحي وبسسي ثعضي  3/5
ُ ٔي وٙس. ٔحَّٛ آة زضيب دٛقف ذٛضزٜ ٔي قٛز. زض ايٗ ٚيٗيز دٛقف ٘ديت سط اظ ؾُح ظيط لايٝ ٖٕ
ٚ وّطيس ؾسيٓ اظ َطيك حفطٜ ٞبي ثبظ ثٝ ظيط لايٝ ضؾيسٜ ٚيه ديُ ٌبِٛا٘يىي ثيٗ ظيط لايٝ آ٘سي ٚ دٛقف 
وبسسي ايدبز ٔي ٌطزز وٝ ايٗ أط ٔٛخت ذٛضزٌي ٔٛيٗي ظيط لايٝ ٔي ٌطزز. ٚايٗ ضفشبض ذٛضزٌي وبٔلا 
) ٘كبٖ    92-3) سب (22-3ٝ ٕ٘ٛزاضٞب ي قٕبضٜ (زض لُٗبر  دٛقف زازٜ قسٜ ٔكٟٛز اؾز ٚ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ و
ٔي زٞٙس ثب افعايف زا٘ؿيشٝ خطيبٖ، ٔمبٚٔز ا٘شمبَ ثبض وبٞف ٔي يبثس ٚ دشب٘ؿيُ ذٛضزٌي ثٝ ؾٕز 
)  زض ٔحَّٛ 52-3) ٚ (42-3)، (32-3دشب٘ؿيّٟبي ٔثجز سط ٔيُ ٔي وٙس. ثطايٗ اؾبؼ ٕ٘ٛزاض ٞب ي قٕبضٜ (
) زض ٔحَٛ ذٛض٘سٜ آة زضيب 92-3) ٚ (82-3) ، (72-3اضٞبي قٕبضٜ (%  ٚ ٕ٘ٛز3/5ذٛض٘سٜ وّطيس ؾسيٓ 
وٝ ثٝ سطسيت ٔطثٌٛ ثٝ دٛقف ٞبي ايدبز قسٜ اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، 
اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه  ٔي ثبقٙس، ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ ثب افعايف زا٘ؿيشٝ خطيبٖ ٔٛاخٝ ثٛزٜ ٚ ٘شيدشب 
ٛضزٌي ٘يع ثٝ ٕٞيٗ سطسيت وبٞف ديسا ٔي وٙس ٚ ايٗ ؾيط ٘عِٚي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ثب ؾبيط ٔمبٚٔز ثٝ ذ
) وٝ ثٝ  62-3) ٚ (22-3آ٘بِيعٞبي ايٗ دػٚٞف ٔٛافمز زاضز. ثسيٟي اؾز  ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبي قٕبضٜ (
يب اؾز، % ٚ  آة زض3/5سطسيت ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٕ٘ٛ٘ٝ ؾُح دبيٝ زض ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ 
 چٖٛ  زاضاي ثبلاسطيٗ قسر خطيبٖ ٔي ثبقٙس وٕشطيٗ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ضا زاض٘س.
-3)، (03-3ٕٞچٙيٗ ثطضؾي ٕ٘ٛزاضٞبي ٔمبيؿٝ اي دلاضيعاؾيٖٛ دشب٘ؿيٛزيٙبٔيه زض ٕ٘ٛزاضٞبي قٕبضٜ (
كشط اظ % ثي 3/5) ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ زا٘ؿيشٝ قسر خطيبٖ زض ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ 33-3) ٚ (23-3)   ،(13
اؾز ٚ دشب٘ؿيّٟبي ذٛضزٌي ٘يع زض آة زضيب ثٝ ؾٕز ٔثجز ٔيُ ٔي  بيزض آة زا٘ؿيشٝ قسر خطيبٖ زض
 وٙٙس وٝ ثيبٖ وٙٙسٜ ذٛضزٌي وٕشط زض آة زضيب ٘ؿجز ثٝ ٔحَّٛ وّطيس ؾسيٓ اؾز.
ثطاي ضٚقٗ قسٖ ٔفبٞيٓ شوط قسٜ ذلانٝ ٘شبيح آظٖٔٛ دلاضيعاؾيٖٛ ثط ضٚي ؾُٛح دٛقف زازٜ قسٜ ٚ 
) آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض ايٗ خسَٚ ؾطٖز خطيبٖ ذٛضزٌي ٞطيه اظ 4-2ح دبيٝ زض خسَٚ قٕبضٜ (ؾُٛ
دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿبا٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه 
 % ثطحؿت ؾبَ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. 3/5زضٔحَّٛ ٞبي آة زضيب ٚوّطيس ؾسيٓ 
 
 
 
 ٖٔٛ دلاضيعاؾيٖٛ ثط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٘شبيح آظ )4-2(خسَٚ قٕبضٜ 
 ٔحَّٛ ذٛض٘سٜ
ؾطٖز خطيبٖ 
 )y/mc(ذٛضزٌي
زا٘ؿيشٝ خطيبٖ 
 )Im(ذٛضزٌي
 دشب٘ؿيُ ذٛضزٌي
 )Vm(
٘ٛٔ وٕذّىؿب٘ز زض 
دٛقف ٘يىُ ـ 
 فؿفط
ضيب
ة ز
آ
 
 ؾيشطار ؾسيٓ 053/0- 6-01×27/2 3-01×9/2
 اؾشبر ؾسيٓ 563/0- 6-01×99/4 3-01×3/5
 اؾيس لاوشيه 104/0- 6-01×97/7 3-01×4/8
 ثسٖٚ دٛقف -665/0 6-01×7/01 3-01×5/11
ٓ 
سي
 ؾ
يس
ّط
و
/3
5
 %
 ؾيشطار ؾسيٓ 353/0- 6-01×3/6 3-01×8/6
 اؾشبر ؾسيٓ 883/0- 6-01×5/8 3-01×2/9
 اؾيس لاوشيه 615/0- 6-01×3/01 3-01×1/11
 ثسٖٚ دٛقف -416/0 6-01×3/42 3-01×2/62
 
 ثب اظتفبدُ از قبًَى فبرادُ  هحبظجِ آٌّگ خَردگی1-1-7-4
ٔيلازي سٛؾٍ فبضازٜ  6381ايٗ لبٖ٘ٛ يىي اظ لسيٕي سطيٗ ٚ ٟٕٔشطيٗ لٛا٘يٗ اِىشطٚقيٕي اؾز ٚ زض ؾبَ 
وكف قس. ايٗ لبٖ٘ٛ اضسجبٌ ثيٗ ٔمساض ثبض اِىشطيىي ٚ ٔمساض ٔبزٜ قطوز وٙٙسٜ زض ٚاوٙف ضا ثيبٖ ٔي وٙس. 
ساض ٔٗيٗ ٚ ٔكرهي اظ اِىشطٟٚ٘ب وٝ اِىشطيؿشٝ ضا زض فّعار ٔٙشمُ ايسٜ انّي ايٗ لبٖ٘ٛ ثيبٖ ٔي وٙس وٝ ٔم
ٔي وٙٙس ثبيس ثب سٗساز ٔٗيٙي اظ يٟٛ٘ب زض اِىشطِٚيز ٚاوٙف زٞٙس. ثٙبثطايٗ اظ ٚاوٙف ٔمساض ٔكرهي اخعاي 
 ٔمساض ٔٗيٙي اِىشطيؿشٝ آظاز قسٜ ٚ  يب ٔٛضز  ٘يبظ اؾز.  ) ++uC,++iNٔثُ ( قيٕيبيي
 ٞب ضا ٕٞيكٝ ثط حؿت اوي ٚالاٖ اِىشطٚقيٕيبيي ثيبٖ ٔي وٙٙس. ٔمساض ٚاوٙف زٞٙسٜ 
ٚ يب يه  ) C(وِٛٗ  00569ٔمساض اِىشطيؿيشٝ لاظْ ثطاي ٚاوٙف يه اوي ٚالاٖ اِىشطٚقيٕيبيي، ثطاثط ثب 
اؾز. ٕٔ ٞصا، زض نٙٗز ا٘ساظٜ ٌيطيٟب ثٝ ٘سضر ثط حؿت وِٛٗ ثٛزٜ، ثّىٝ ثطحؿت آٔذطؾبٖز،  )F(فبضازٜ 
 وِٛٗ اؾز، ٚ يب :  0063ٔي قٛ٘س. خطيبٖ يه آٔذط، ثٝ ٔسر يه ؾبٖز ثطاثط ثب ا٘دبْ  )hA(
                                                            C0063 =hA1
 ثيبٖ وطز:  hAثٙبثطايٗ، يه فبضازٜ ضا ٔي سٛاٖ ثطحؿت 
                                                hA8/62 = C00569 =F1
دؽ ثطاي سٕبْ ٔحبؾجبر ّٖٕي، لبٖ٘ٛ فبضازٜ ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر ظيط ثيبٖ وطز. ٚلشي وٝ يه ٚاوٙف 
اِىشطٚقيٕيبيي ثسٖٚ اظ زؾز زازٖ اِىشطيؿيشٝ (افز خطيبٖ) ا٘دبْ ٔي قٛز، ثطاي سِٛيس يه اوي ٚالاٖ 
 ٘يبظ اؾز. )hA8/62(ٔحهَٛ ثٝ يه فبضازٜ اِىشطيؿيشٝ 
ٖ ذٛضزٌي ثطاي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ، ٔثبَ: ٔحبؾجٝ ؾطٖز خطيب
اؾز. چٍبِي خطيبٖ ذٛضزٌي ا٘ساظٜ  8/85ٌطْ ثط ؾب٘شيٕشط ٔىٗت ٚ ٚظٖ اسٕي آٖ  9/8چٍبِي ٘يىُ ثطاثط 
ٔيىطٚ آٔذط ثط ؾب٘شيٕشط ٔطثٕ اؾز. ٔسر  6-01×27/2ٌطفشٝ قسٜ ثطاي ٘يىُ زض ٔحيٍ آة زضيب ثطاثط ثب 
 طٖز خطيبٖ ذٛضزٌي يه ؾبَ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔي قٛز. ظٔبٖ ؾ
    h0678 = h42× d563 × y1 = tٔسر ظٔبٖ ثط حؿت ؾبٖز:                                   
 زض ايٗ ٔسر اظ اوؿبيف ٘يىُ ٔمساضي اِىشطيؿشٝ آظاز ٔي قٛز وٝ ثطاثط اؾز ثب :
                                  2mc/hA 8320/0 = h0678× 2mc/A 6-01× 27/2
 ايٗ ٔمساض اِىشطيؿشٝ، ٔٗبزَ ثب وبٞف ٚظ٘ي اؾز وٝ سٛؾٍ لبٖ٘ٛ فبضازٜ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز يٗٙي : 
 )    يب (  rg 4/92ٔٗبزَ ثب  8/62                                           hA
 بزَ ثب  ٔٗ 1 hA                                               
    × 4mc/hA 5542/2 ٔٗبزَ ثب                                     
   4mc/rg 3842/2ٚ ثطاثط ثب                                      
     يربٔز لايٝ ٘يىّي وٝ دؽ اظ ٔسر يه ؾبَ زض اثط ذٛضزٌي اظ دٛقف خسا ٔي قٛز ثطاثط اؾز ثب: 
 3842/2×  =                                                                          y/mc  5-23×9/4
شوط  )4-2(ؾطٖز خطيبٖ ذٛضزٌي ثطاي ؾبيط دٛقف ٞب ثٝ ٕٞيٗ ضٚـ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض خسَٚ قٕبضٜ 
فطو ثط ايٗ اؾز وٝ ذٛضزٌي  ، rroci  قسٜ اؾز. ثطاي ٔحبؾجٝ ؾطٖز خطيبٖ ذٛضزٌي ثب اؾشفبزٜ
ضٚـ ذٛثي ثطاي اضظيبثي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ،   rrociيىٙٛاذز ا٘دبْ ٔي قٛز. زض ٞط نٛضر، ٔمبيؿٝ 
 فّعار ٔرشّف زض يه ٔحيٍ آثي ذٛض٘سٜ اؾز.
 
 
 
 
 
 
 بيزض آة زض ٌطفشٗ لطاض ؾبٖز 005 اظ ثٗس ٞب دٛقف خطْ وبٞف عاٖئ  )3-4( قٕبضٜ خسَٚ
 
 خَردگی کبّػ جرم2-7-4
ٗ ٚ يىي اظ ضٚـ ٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي ٔيعاٖ ذٛضزٌي اؾشفبزٜ اظ  ٔيعاٖ وبٞف خطْ  زض ٔسر ظٔبٖ ٔٗي
) ثيبٖ ٔي وٙس، دٛقف اِىشطٚ ِؽ ٘يىُ ـ فؿفط ثب 3-4ٔكرم اؾز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ خسَٚ قٕبضٜ (
ؾبٖز ٍٟ٘ساضي  005ٌطْ ضا دؽ اظ  0/8510وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ وٕشطيٗ ٔمساض وبٞف خطْ يٗٙي 
٘ز زض آة زضيب ضا زاقشٝ ٚ زض ٘شيدٝ ٔمبٚٔشطيٗ دٛقف زض ٔمبثُ ذٛضزٌي اؾز.  دٛقف ٞبي ثب وٕذّىؿب
ٌطْ وبٞف خطْ زاضاي ٔمبٚٔز ثٝ  0/4130ٚ  0/3820ٞبي اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه ثٝ سطسيت ثب 
ذٛضزٌي وٕشطي ٘ؿجز ثٝ وٕذّىؿب ٘ز ؾيشطار ؾسيٓ ٞؿشٙس. ٔيعاٖ وبٞف خطْ فٛلاز دبيٝ ثسٖٚ دٛقف 
سيٓ اؾز ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ وبٞف خطْ آٖ سمطيجب چٟبض ثطاثط وبٞف خطْ دٛقف ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾ
وٝ ثيبٍ٘ط دٛقف زٞي ذٛة وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ ثطاي ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضزٌي اؾز. قىُ 
) ٔيعاٖ ذٛضزٌي وبٞف خطْ ضا ثطاي ٔمبزيط شوط قسٜ ثط حؿت ٔيّي ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ٔطثٕ 3-4قٕبضٜ (
    ثيبٖ ٔي وٙس.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 ؼوبرُ
 ـ ًيكل پَؼػ در کوپلكعبًت َعً
 فعفر
 درصذ گرم
 973/0 8510/0 ؾيشطار ؾسيٓ 1
 186/0 3820/0 اؾشبر ؾسيٓ 2
 018/0 4130/0 اؾيس لاوشيه 3
 276/1 7260/0 ثسٖٚ دٛقف 4
ثطؾب٘شي ٔشط ٔطثٕ ضا ثطاي يه ؾبَ ٔحبؾجٝ  زضنٛضسي وٝ ٔيعاٖ ذٛضزٌي ثيبٖ قسٜ ثط حؿت ٔيّي ٌطْ
ٕ٘بييٓ، ٘شبيح حبنّٝ ثب ٘شبيح ٔيعاٖ ذٛضزٌي ثٝ ضٚـ اِىشطٚقيٕيبيي وٝ ثطاي يه ؾبَ زض خسَٚ قٕبضٜ 
) ٔيعاٖ ذٛضزٌي ضا ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي 4-4) آٔسٜ اؾز، سمطيجب يىؿبٖ ٔي ثبقس. خسَٚ قٕبضٜ (2-4(
 ه ثطاي يه ؾبَ ثط حؿت ٌطْ ثط ؾب٘شي ٔشط ٔطثٕ ثيبٖ ٔي وٙس. ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشي
 فَلاد پبيِ اظيذ لاکتيک اظتبت ظذين ظيترات ظذين کوپلكعبًت
 3-01×3/21 3-01×81/6 3-01×75/5 3-01×11/3 y/mC
 )  4-4خسَٚ قٕبضٜ (                                           
خطيبٖ ذٛضزٌي ضا ثطاي زٚ آظٖٔٛ وبٞف خطْ ٚ آظٖٔٛ ) ٔمبيؿٝ ؾطٖز 5-4خسَٚ قٕبضٜ (     
      دلاضيعاؾيٖٛ  زضدٛقف ٞبي ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ٔرشّف ٘كبٖ ٔي زٞس.
 
 فَلاد پبيِ اظيذ لاکتيک اظتبت ظذين ظيترات ظذين کوپلكعبًت
  آزهَى کبّػ جرم
 y/mc
3-01×11/3
 
 3-01×3/21 3-01×81/6 3-01×75/5
 3-01×5/11 3-01×4/8 3-01×3/5 3-01×9/2 ظيَىآزهَى پلاريسا 
 )5-4خسَٚ قٕبضٜ (                                         
 
 ًتيجِ گيري ًْبيی 8-4 
ـ ٔحِّٛي ٔشكىُ اظ چٙس ٔبزٜ ثطاي ايدبز دٛقف اِىشطِٚؽ اؾشفبزٜ قس وٝ ثطاي ٞط يه اظ وٕذّىؿب٘ز 1
دٛقف زٞي ثٝ زؾز آٔس وٝ سطويت ثٟيٙٝ حٕبْ اِىشطِٚؽ ٞبي اؾشفبزٜ قسٜ يه سطويت ثٟيٙٝ اظ ٔحَّٛ 
٘بْ ٌصاضي ٔي قٛز. سطويت ثٟيٙٝ حٕبْ ثٝ زؾز آٔسٜ ثطاي ٞط يه اظ وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، 
 اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه ثسيٗ لطاض اؾز: 
ْ ثط ِيشط ٌط 03سطويت ثٟيٙٝ حٕبْ ثطاي دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط، ٔحِّٛي اؾز ٔشكىُ اظ 
سيٛ  mpp2ٌطْ ثط ِيشط ٞيذٛفؿفيز ؾسيٓ ثٝ ٖٙٛاٖ احيبء وٙٙسٜ ٚ  52ؾِٛفبر ٘يىُ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ ٘يىُ، 
ٌطْ ثط  02ٌطْ ثط ِيشط ؾيشطار ؾسيٓ،  52اٚضٜ ثٝ ٖٙٛاٖ سؿطيٕ وٙٙسٜ ثٝ َٛض ٔكشطن ثطاي سٕبْ حٕبْ ٞب ٚ 
ٌب٘ٝ ثٝ ٞطيه اظ حٕبْ ٞبي اِىشطِٚؽ ايبفٝ ٌطْ ثط ِيشط اؾيس لاوشيه ثٝ َٛض خسا 03ِيشط اؾشبر ؾسيٓ ٚ 
 ثٛز.  5=Hpزضخٝ ؾب٘شيٍطاز ٚ  09قس ٚ زض ٕٞٝ حٕبْ ٞب زضخٝ حطاضر 
ـ ٘ٛٔ وٕذّىؿب٘ز قطوز وٙٙسٜ زض ٔحَّٛ اِىشطِٚؽ ٘يىُ ـ فؿفط ؾُٛحي ثب ٔٛضفِٛٛغي ٞبي ٔشفبٚر 2
ٚ اؾيس لاوشيه ثٝ سطسيت ٔي زٞس. دٛقف ثٝ زؾز آٔسٜ اظ وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ 
 زاضاي ؾُح غسٜ اي، ؾًٙ فطقي ٚ نبف ٔي ثبقٙس. 
ـ ٘شبيح آظٔبيف اِىشطٚقيٕيبيي دلاضيعاؾيٖٛ دشب٘ؿيٛزيٙبٔيه ثب ٔحَّٛ ٞبي ذٛض٘سٜ آة زضيب ٚ ٔحَّٛ 3
% ٚ ٕٞچٙيٗ ا٘دبْ آظٔبيف ذٛضزٌي ثٝ ضٚـ وبٞف خطْ زض ٔحَّٛ ٞبي فٛق اِصوط 5/3وّطيس ؾسيٓ 
دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثٝ زؾز آٔسٜ ثب وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ زاضاي ثبلاسطيٗ ٘كبٖ زاز وٝ 
ٔيعاٖ ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي اؾز ٚ دٛقف ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه زض ضزٜ ٞبي 
 ثٗسي لطاض ٌطفز. 
ؽ ٘يىُ فؿفط ثب ٘شبيح ا٘ساظٜ ٌيطي ٔيىطٚ ؾرشي ٘كبٖ زاز وٝ ٔيىطٚ ؾرشي دٛقف ٞبي اِىشطِٚ – 4
وٕذىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚاؾيس لاوشيه ثٝ سطيت وبٞف ديسا ٔي وٙس ٚ دٛقف ٘يىُ  
 فؿفط ثب ؾيشطار ؾسيٓ زاضاي ثبلاسطيٗ ٔيعاٖ ٔيىطٚ ؾرشي اؾز.
دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ  XDEـ َيف ٞبي 5
ه ٘كبٖ زاز وٝ دٛقف ثب وٕذّؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ زاضاي ثبلاسطيٗ زضنس ٚظ٘ي ٘يىُ ٚ ٚ اؾيس لاوشي
 دٛقف ثب وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه زاضاي ثبلاسطيٗ زضنس ٚظ٘ي فؿفط اؾز.
ـ قىُ ْبٞطي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه ثؿيبض نبف، نيمّي ٚ ثطاق 6
ب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ ٚ اؾشبر ؾسيٓ اظ ِحبِ قىُ اؾز. دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ث
 ْبٞطي يٗٙي نبفي، نيمّي ٚ ثطاق ثٛزٖ ثٝ سطسيت ثٗس اظ دٛقف ثب وٕذّىؿب٘ز اؾيس لاوشيه لطاض ٌطفز.
ـ زض ا٘ساظٜ ٌيطي ذٛضزٌي ثٝ ضٚـ وبٞف خطْ، قىُ ْبٞطي دٛقف اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب 7
٘ي ٘ساقز أب قىُ ْبٞطي زٚ دٛقف زيٍط يٗٙي دٛقف اِىشطِٚؽ وٕذّىؿب٘ز ؾيشطار ؾسيٓ سغييط چٙسا
 ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي اؾشبر ؾسيٓ ٚ ؾيشطار ؾسيٓ سغييط لبثُ سٛخٝ ٚ چكٍٕيط زاقز.
 
 پيؽٌْبدات 9-4
ـ ثطضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي وٕذّىؿب٘ز ٞبي سطويجي ؾيشطار ؾسيٓ، اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه زض 1
يىُ فؿفط ٚ ٕٞچٙيٗ ثطضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط دٛقف اِىشطِٚؽ ٘
 ثب ؾبيط وٕذّىؿب٘ز ٞب.
ـ ثطضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، 2
 اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه دؽ اظ ّٖٕيبر حطاضسي.
اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، ـ ثطضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٞبي 3
اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوشيه زض ٔحَّٛ آة زضيبٞبي آظاز ٔثُ زضيبي خٙٛة ٚ ذّيح فبضؼ ٚ ؾبيط ٔحيٍ 
 ٞبي ذٛض٘سٜ.
ـ ثطضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي دٛقف ٞبي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ؾيشطار ؾسيٓ، 4
يه دؽ اظ افعٚزٖ ٘ب٘ٛشضار ثٝ ٔحَّٛ حٕبْ دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ثطاي ضؾيسٖ اؾشبر ؾسيٓ ٚ اؾيس لاوش
 ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ثٟشط ٚ ثبلاسط.
، زٔب ٚ ؾطٖز ٞٓ ظزٖ Hpـ ثطضؾي ٖٛأُ ٔإثط ٔثُ سغييط ٔمساض ٔٙجٕ ٘يىُ ٚ احيبوٙٙسٜ ٚ سغييط ا٘ساظٜ 5
ضؾي ٔمبٚٔز ثٝ ذٛضزٌي ٔحَّٛ دٛقف زٞي اِىشطِٚؽ ٘يىُ فؿفط ثب وٕذّىؿب٘ز ٞبي ٔرشّف ٚ ثط
 دٛقف ٞبي ايدبز قسٜ.
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 Preparation of Ni-P electroless and its corrosion resistance against sea water 
 
Abstract 
Electroless coating is much appropriate process at engineering surface. Since the discovery of 
electroless nickel-phosphorus coating in 3996, due to technical and economic advantages as 
well as desirable characteristics such as resistance to corrosion, abrasion and a high hardness 
has found wide application at engineering industries. Properties of electroless nickel-
phosphorus coating depend on the characteristics of the used bath and heat treatment. In this 
study, optimal conditions and concentration of sodium citrate, sodium acetate and lactic acid in 
the bath of electroless nickel-phosphorus coating to the steel ck67 surface was determined. 
Structure, chemical composition and phases occurring in the coating were investigated using 
Scanning Electron Microscope (SEM) and X-ray diffraction analysis (XRD). The corrosion 
behavior of coatings in solution 5/7٪ NaCl was studied using electrochemical. The results 
showed that corrosion resistance of the coating with composition sodium citrate, sodium 
acetate and lactic acid decreased respectively. 
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